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Introduction 


Parties  composant  le  programme- 
cadre 

Le  present  document  constitue  la  troisieme  partie  d’un 
programme-cadre  compose  de  quinze  parties  definissant  le 
programme  de  sciences  des  cycles  intermediate  et  superieur  des 
ecoles  de  l'Ontario  et  decrivant  les  cours  de  sciences  qui  peuvent 
etre  offerts  (voir  la  liste  des  codes  de  cours  a  l'annexe  A). 

La  lecture  et  la  mise  en  oeuvre  de  la  presente  partie  doivent  se  faire 
conjointement  avec  celles  de  la \K  partie,  qui  s’intitule Politique 
generate  du programme  de  sciences.  Lorsqu'ils  donneront  les  cours 
de  sciences  decrits  dans  le  present  document,  les  enseignants 
devront  tenir  compte  des  nombreux  elements  presentes  dans  la 
1 re  partie.  Celle-ci  les  aidera  a  interpreter  les  intentions  et  les 
attentes  globales  du  ministere  de  L  Education  en  ce  qui  a  trait  au 
programme  de  sciences.  L'annexe  B.  qui  se  trouve  a  la  fin  du  pre¬ 
sent  document,  donne  la  table  des  matieres  de  la  \K  partie,  ce  qui 
permettra  ainsi  aux  lecteurs  d'avoir  rapidement  acces  a  la  liste  des 
chapitres  et  des  sujets  dont  elle  se  compose. 

Le  programme  provincial  de  sciences  des  cycles  intermediate  et 
superieur  se  compose  des  cours  decrits  dans  les  parties  2  a  15;  ces 
cours  ont  ete  elabores  conformement  a  la  ligne  de  conduite  et  a  la 
politique  exposees  dans  la  lre  partie.  Le  programme-cadre  de 
sciences  se  compose  des  quinze  parties  suivantes : 

lre  partie  :  Politique  generate  du  programme  de  sciences 
2e  partie  :  Sciences,  7C  et  8C  annee 
3e  partie  :  Sciences,  9C  et  10e  annee,  niveau  general 
4C  partie  :  Sciences,  9s  et  10e  annee,  niveau  avance 
5e  partie  :  Sciences,  91'  et  10'  annee,  niveau  fondamental 
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6C  partie :  Sciences,  1 1 c  et  12c  annee.  niveau  fondamental 
7e partie  :  Sciences  del' environnement.  10,  lleet  12e  annee. 
niveau  general 

8e  partie ;  Sciences  de  L environnement.  10  et  12e  annee,  niveau 
avance 

9C  partie  :  Biologie  appliquee  et  Chimie  appliquee.  11  -  annee, 
niveau  general 

10  partie  :  Physique  appliquee  et  Sciences  de  la  technology. 

12c  annee,  niveau  general 

lb  partie  :  Geologie.  12e  annee.  niveaux  general  et  avance 
12e  partie  :  Biologie.  lb'  annee,  niveau  avance.  et  CPO 
13e  partie  :  Chimie,  lb'  annee.  niveau  avance.  et  CPO 
14C  partie  :  Physique,  12e  annee.  niveau  avance.  et  CPO 
15e  partie  :  Les  sciences  dans  la  societe.  CPO 

Le  tableau  de  la  page  suivante  presente  les  28  cours  de  sciences  qui 
pourront  etre  offerts  de  la  7e  a  la  12e  annee  et  dans  le  cadre  des  CPO. 

Caracteristiques  communes  a  tous 
les  cours  du  programme  de 
sciences 

La  lrc  partie  du  present  programme-cadre  renferme  un  grand 
nombre  delements  dont  on  devra  tenir  compte  au  moment  de  la 
preparation  du  programme  de  sciences  des  cycles  intermediate  et 
superieur.  Ces  elements  sont  trap  nombreux  pour  que  Lon  puisse 
les  decrire  a  nouveau  dans  chaque  partie  (2  a  15).  mais  en  void 
quelques-uns  a  titre  d'exemple  : 

renseignements  sur  les  credits  de  sciences  exiges  pour  l'obten- 
tion  du  diplome  detudes  secondaires  de  l'Ontario; 

■  liste  des  cours  de  sciences  que  les  eleves  doivent  suivre  avant  de 
pouvoir  s'inscrire  a  d'autres  cours  de  sciences; 
politique  relative  aux  travaux  de  laboratoire  obligatoires; 
liste  des  buts  du  programme  de  sciences  et  faqons  de  les  integrer 
au  contenu  scientifique; 

•  politique  relative  au  nombre  d'heures  allouees  a  chaque  unite  et 
a  l’ordre  d'enseignement  des  unites  d'etude  obligatoires  et 
facultatives: 

►  directives  concernant  les  unites  elaborees  a  Lechelon  local; 

•  suggestions  touchant  les  meilleures  voies  a  suivre  par  les  eleves 
dans  le  programme  de  sciences  au  palier  secondaire; 
recommandations  touchant  les  eleves  en  difficulty  l'enseigne- 
ment  individualise,  la  preparation  a  la  vie.  l'orientation  profes- 
sionnelle.  le  role  et  revaluation  du  frangais  dans  les  cours  de 
sciences,  le  role  des  Lilies  et  des  gargons  dans  le  domaine  des 
sciences; 

►  recommandations  sur  la  faqon  de  presenter  et  de  traiter  les  ques¬ 
tions  epineuses  et  controversies; 


Sciences,  9‘‘  et  10e  annee,  niveau 

B3 


Cours  autorises  par  le  programme-cadre  de  sciences,  cycles  intermediate  et 

superieur 


7e  annee 

Sciences 

8C  annee 

Sciences 

Niveau  fundamental 

Niveau  general 

Niveau  avance 

9C  annee 

Sciences  (SNC  IF) 

Sciences  (SNC  1G) 

Sciences  (SNC  1  A) 

10e  annee 

Sciences  (SNC2F) 

Sciences  (SNC2G) 

Sciences  (SNC2A) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN2G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN2A) 

llc  annee 

Sciences  (SNC3F) 

Biologie  appliquee  (SBA3G) 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  appliquee  (SCA3G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN3G) 

Chimie  (SCH3A) 

12e annee 

Sciences  (SNC4F) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4A) 

Geologie  (SGE4G) 

Geologie  (SGE4A)* 

Physique  appliquee  (SPA4G) 

Sciences  de  la  technologie  (STE4G) 

Physique  (SPH4A) 

CPO 

Biologie  (SBIOA) 

Prealable  -  Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCHOA) 

Prealable-  Chimie  (SCH3A) 

Physique  (SPHOA) 

Prealable  -  Physique  (SPHuA) 

Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA) 

Prealable  cours  parmi : 

Biologie  (SB13A) 

Chimie  (SCH3  A) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4A) 
Geologie  (SGE4A)* 

Physique  (SPH4A) 

*  Lccours  de  geologie  de  12'  annee  de  niveau  avance  decrii  dams  ce  programme-cadre  (voir  la  11"  partie)  peut  etre  enseigne  dams  le  cadre  du  programme  des  cours  dun  departement  de  geographic  sous  le  titre 
( ieologie  (CGE-rA)  -  priere  de  noter  le  changement  du  code  de  cours.  Dams  ce  cas,  le  cours  Geologie  (SGEaA)ou  Geologie  (CGEaA)  peut  servir  de  prelable  au  cours  Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA). 
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►  suggestions  precises  sur  les  ressources  mises  a  la  disposition  des 
professeurs  de  sciences; 

►  suggestions  sur  les  divers  modes  d’enseignement  des  cours  de 
sciences,  y  compris  leducation  cooperative; 

►  role  preponderant  des  mesures  et  des  unites  SI  dans  les  cours  de 
sciences; 

►  precisions  concernant  le  traitement  des  symboles  et  des  chiffres 
significatifs  et  la  resolution  des  problemes  mathematiques; 

►  recommandations  sur  le  role  de  la  calculatrice  et  de  l’ordinateur 
dans  les  cours  de  sciences; 

►  directives  specifiques  concernant  la  securite; 

►  politique  et  principes  touchant  revaluation  du  rendement  des 
eleves; 

►  politiques  relatives  au  traitement  des  cours  de  sciences  aux  trois 
niveaux  de  difficulty ; 

►  suggestions  multiples  sur  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de 
sciences. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  l’importance,  pour  les  professeurs  de 
sciences,  d’integrer  a  leur  enseignement  la  politique  et  les  recom¬ 
mandations  enoncees  dans  la  lre  partie;  les  enseignants  ne  peuvent 
pas  sen  tenir  aux  seules  descriptions  de  cours  fournies  dans  les 
parties  2  a  15  du  programme-cadre. 

Continuity  des  cours  du  cycle 
intermediaire 

Les  cours  de  sciences  de  7e  et  de  8e  annee  ferment,  avec  les  cours 
de  sciences  de  9e  et  de  10e  annee,  un  ensemble  homogene  ayant 
pour  objet  de  permettre  aux  eleves  d’acquerir  une  vue  globale  des 
sciences,  d’aimer  les  disciplines  scientifiques  et  de  comprendre  les 
applications  des  sciences  dans  leur  vie  et  dans  la  societe  en  general. 
Cet  ensemble  de  cours  repartis  sur  quatre  ans  devrait  par  ailleurs 
constituer  une  bonne  base  pour  les  eleves  qui  entendent  pour- 
suivre  des  etudes  scientifiques  au  cycle  superieur. 

Au  cycle  intermediaire,  le  programme  vise  a  explorer  les  diverses 
disciplines  scientifiques  en  s’appuyant  sur  les  connaissances  gene- 
rales  assimilees  par  les  eleves  aux  cycles  primaire  et  moyen. 

Les  cours  de  9C  et  de  10e  annee  de  niveau  general  permettent  aux 
eleves  d’approfondir  la  matiere  etudiee  en  7e  et  en  8C  annee.  Les 
eleves  ont  encore  la  possibility  de  consacrer  une  fraction  de  leurs 
cours  a  chacune  des  disciplines  scientifiques  suivantes :  la  biologie, 
la  chimie,  la  physique  et  les  sciences  de  l’environnement.  En  plus 
d’apporter  variete  et  diversity,  cette  mosai'que  fait  ressortir  les  liens 
qui  existent  entre  les  disciplines  scientifiques.  Avant  la  fin  de  la 
10'  annee,  les  eleves  devraient  pouvoir  choisir  les  disciplines  scien¬ 
tifiques  dans  lesquelles  ils  veulent  se  specialiser  au  cycle  superieur. 


Tous  les  professeurs  de  sciences  du  cycle  intermediaire  devraient 
savoir  ce  que  contiennent  les  cours  enseignes  par  leurs  collegues, 
afin  d  eviter  les  repetitions  inutiles  dans  les  cours  du  cycle  interme¬ 
diate  et  d’assurer  la  continuity  du  programme. 

Les  cours  de  9e  et  de  10c  annee  de  niveau  general  doivent  compor- 
ter  les  unites  obligatoires  et  le  nombre  requis  d’unites  facultatives. 
Les  enseignants  devraient  s’appuyer  sur  le  nombre  d’heures  pre- 
vues  pour  chaque  unite  d  etude  afin  que  le  temps  consacre  a  cha¬ 
cune  soit  proportionnel.  Ceci  est  essentiel  a  la  continuity  du 
programme  de  sciences  et  a  la  preparation  des  eleves  desireux  de 
poursuivre  des  etudes  scientifiques  au  cycle  superieur. 

Les  cours  de  sciences  de  7e  et  de  8C  annee,  en  particulier  les  unites 
obligatoires,  constituent  une  excellente  preparation  aux  cours  de 
9C  et  de  10  annee,  lesquels  sont  habituellement  offerts  aux  niveaux 
fondamental,  general  et  avance,  ainsi  qu’aux  cours  de  sciences  de 
l’environnement  de  10e  annee,  qui  sont  offerts  aux  niveaux  general 
et  avance. 

Des  credits  entiers  pour  les  cours  de 
9e  et  de  10e  annee 

On  pense  que  la  plupart  des  eleves  s’inscriront  aux  cours  de 
sciences  de  9e  et  de  10e  annee,  le  diplome  d  etudes  secondaires  de 
LOntario  exigeant  deux  credits  de  sciences  parmi  les  credits  obli¬ 
gatoires.  Pour  sauvegarder  la  diversity  des  cours  de  sciences  au 
cycle  intermediaire  (avec  Linclusion  de  la  biologie,  de  la  chimie,  de 
la  physique  et  des  sciences  de  Lenvironnement),  chacun  des  deux 
cours  suivants,  Sciences,  9C  annee ,  niveau  general  et  Sciences, 

10e  annee,  niveau  general  doit  ouvrir  droit  a  un  credit  entierau 
bout  dune  annee  ou  d’un  semestre  scolaire.  II  est  a  noter  que  tous 
les  cours  fondes  sur  ce  programme-cadre  peuvent  servir  a  l’obten- 
tion  des  deux  credits  de  sciences  exiges  pour  le  diplome  d  etudes 
secondaires.  Par  exemple,  en  10c'  annee,  certains  eleves  pourraient 
choisir  de  suivre  le  cours  de  sciences  de  lenvironnement  au  lieu 
du  cours  de  sciences  proprement  dit.  (Se  reporter  egalement  a  la 
sous-section  4.3  de  la  lre  partie  du  programme-cadre.) 

Integration  des  buts  et  du  contenu 

On  recommande  aux  enseignants  de  structurer  chacun  des  cours 
decrits  dans  le  present  document  autour  dun  but  principal  du  pro¬ 
gramme  scolaire  ou  d’un  ensemble  de  buts  particuliers.  Ces  buts 
donnent  au  programme  scolaire  une  orientation  specifique  qui 
peut  se  greffer  sur  le  contenu  et  les  methodes  soulignes  dans  les 
cours.  II  est  question  de  cette  approche  dans  la  sous-section  3.4  de 
la  lre  partie  du  programme-cadre,  intitulee  ((Integration  des  buts  et 
du  contenu».  Le  tableau  2,  qui  se  trouve  dans  cette  sous-section, 
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illustre  les  resultats  de  cette  integration.  Cette  fagon  de  proceder 
mettra  en  valeur  R  elaboration  des  cours  de  sciences  decrits  dans  le 
present  document.  Si  1'on  fait  ressortir  un  but  precis  en  le  repre- 
nant  tout  au  long  dun  cours  ou  dans  plusieurs  unites,  celui-ci 
devient  alors  le  theme  dominant  ou  un  theme  qui  integre  toutes 
les  activites. 

Activites  des  eleves 

Chaque  unite  d  etude  comprend  une  section  intitulee  «Activites 
des  eleves».  Cette  section  indique  les  travaux  pratiques  que  les 
eleves  sont  obliges  ftdfeawt.  S’ils  le  jugent  opportun,  les  ensei- 
gnants  peuvent  les  remplacer  par  d’autres  activites  equivalent es. 

Les  activites  que  les  eleves  doivent  entreprendre  eux-memes  sont 
designees  par  un  asterisque.  Si  le  temps  et  les  circonstances  le  per- 
mettent,  les  enseignants  devraient  inciter  les  eleves  a  faire  les  tra¬ 
vaux  qui  ne  sont  pas  marques  d’un  asterisque.  Ces  exercices 
peuvent  toutefois  etre  demontres  par  un  ou  une  eleve  ou  par  Ren- 
seignant  ou  l’enseignante,  ou  expliques  a  l’aide  d’un  manuel,  d’un 
film,  d'un  programme  informatique  ou  de  tout  autre  materiel 
didactique.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  considerera  que  les  notions  et  les 
principes  scientifiques,  sur  lesquels  portent  les  exercices  non  de- 
signes  par  un  asterisque  et  dont  il  est  question  dans  les  objectifs  de 
l’unite  d’etude,  font  partie  integrante  du  cours. 

Regie  generale,  la  meilleure  faqon  d’aborder  l’enseignement  des 
sciences  est  de  veiller  a  ce  que  le  contenu  du  cours  decoule  directe- 
ment  des  travaux  pratiques  effectues  par  les  eleves.  On  devrait  pre¬ 
senter  les  techniques  et  methodes  du  travail  scientifique  comme 
R  element  central  de  chaque  unite  d  etude,  element  a  partir  duquel 
seront  developpees  la  matiere,  les  applications  et  les  repercussions. 

Securite 

Tous  les  eleves  qui  suivent  des  cours  de  sciences  doivent  etre  sensi- 
bilises  a  l’importance  de  la  securite.  II  faut  constamment  insister 
sur  la  prevention  des  accidents  dans  toutes  les  activites  des  eleves 
et  les  demonstrations  des  enseignants  en  laboratoire.  La  section  9 
de  la  lrc  partie,  «La  securite*,  comprend  des  sous-sections  detaillees 
dont  les  titres  sont  les  suivants : 

La  securite  dans  le  laboratoire 

Mesures  de  securite  recommandees 

Soins  aux  animaux  pendant  les  cours  de  sciences 

Manipulation  des  plantes :  regies  de  securite 

La  section  6  de  chaque  unite,  «Mesures  de  securite  a  envisages, 
rappelle  quelques-unes  des  mesures  de  securite  s’appliquant  a 
l’unite  en  question.  Toutefois,  on  devrait  constamment  se  referer  a 
la  section  9  de  la  1 rc  partie.  Les  ecoles  doivent  toujours  etre  vigi¬ 
lantes  quand  il  s’agit  de  la  securite,  et  elles  doivent  mettre  a  jour 
regulierement  leur  programme  de  sensibilisation  a  la  securite. 


Sciences ,  9‘‘  et  10c'  annee,  niveau  general 


Questions  epineuses  et 
controversies 

Le  programme  scolaire  decrit  dans  le  present  document  fait  claire- 
ment  ressortir  les  liens  existant  entre  les  sciences,  la  technique  et  la 
societe.  Les  applications  et  les  incidences  sociales  des  sciences  sont 
des  composantes  obligatoires  de  chaque  unite.  Par  ailleurs,  il  est 
question,  dans  la  1 re  partie  du  programme-cadre,  de  la  necessite 
d’integrer  l’enseignement  des  valeurs  aux  cours  de  sciences.  Cet 
enseignement  provoquera  inevitablement  des  discussions  sur  cer- 
taines  questions  epineuses  et  controversies. 

Il  est  important  que  de  telles  discussions  aient  lieu.  Elles  devraient 
en  general  porter  sur  un  point  precis  et  les  eleves  devraient  tous 
pouvoir  exprimer  leur  opinion.  On  demande  done  aux  professeurs 
de  sciences  de  bien  connaitre  la  section  10  de  la  1 rt'  partie,  «Les 
valeurs  et  le  programme  de  sciences*,  et  de  preter  une  attention 
particuliere  aux  principes  qu’il  faut  observer  lorsqu’on  traite  de 
questions  epineuses  dans  le  programme  de  sciences.  Lasous- 
section  10.2  porte  sur  ces  principes. 

Unites  elaborees  a  I'echelon  local 

Parmi  les  unites  facultatives  de  chacun  des  cours  decrits  dans  cette 
3e  partie,  il  y  en  a  une  qui  s’intitule  «Unite  elaboree  a  I’echelon 
local».  L’objet  de  cette  unite  est  de  permettre  aux  enseignants  qui 
le  desirent  d’initier  les  eleves  a  un  domaine  scientifique  qui  n’est 
pas  decrit  dans  le  programme-cadre  ou  d’ajouter  des  elements  qui 
etofferont  certaines  des  unites  deja  etudiees. 

r 

Evaluation  du  rendement  des  eleves 

La  section  3  de  chaque  unite  d’etude  de  9C  et  de  10e  annee  decrite 
dans  le  present  document  porte  sur  certaines  composantes  qui 
doivent  etre  incluses  dans  la  note  cumulative  (examens  officiels 
non  compris)  au  moment  de  Revaluation  du  rendement  de  l’eleve. 
Dans  la  plupart  des  unites,  on  demande  aux  enseignants  d  evaluer 
les  travaux  de  laboratoire  et  les  comptes  rendus  d’experiences. 
Cependant,  la  fagon  dont  la  note  sera  repartie  variera  selon  les 
enseignants.  Pour  bien  faire  ressortir  l’importance  des  travaux  pra¬ 
tiques,  au  moins  15  pour  100  de  la  note  globale  doit  porter  sur  les 
travaux  de  laboratoire  et  les  comptes  rendus  d’experiences. 

Renvois 

Des  renvois  entre  parentheses  figurent  dans  la  description  des 
unites  apparaissant  dans  le  present  document.  Ces  renvois  servent 
a  illustrer  quelques-uns  des  liens  qui  existent  entre  les  elements  de 
l’unite. 
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Particularites  des  cours  de  sciences  de  9e  et  de  10e  annee,  niveau  general 


Particularites  des  cours  de 
sciences  de  9e  et  de 
10e  annee,  niveau  general 


Unites  d'etude  et  nombre  d'heures 
allouees  a  chacune 

Les  tableaux  suivants  donnent  une  vue  d’ensemble  des  unites 
d’etude  prevues  pour  les  cours  de  sciences  de  9e  et  10e  annee, 
niveau  general,  ainsi  que  du  nombre  d’heures  allouees  a  chacune. 


Sciences,  9e  annee,  niveau  general  (SNC 1  G) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoires 

1.  Les  transformations  physiques 

l6h 

2.  Les  melanges 

l6h 

3.  Les  transformations  chimiques 

l6h 

4.  Les  cellules  et  les  systemes  cellulaires 

l6h 

5.  Les  plantes  vertes 

l6h 

6.  L ’alimentation  et  l’energie 

l6h 

Facultatives 

En  choisir  une  parmi  les  suivantes : 

1.  Les  sciences  des  sports  et  des  loisirs 

14  hi 

96  h 

2.  La  separation  des  substances 

14  h 

•  14  h 

3.  Les  machines  simples 

14  h 

4.  Unite  elaboree  a  lechelon  local 

14  h 

llOh 

Sciences,  10e  annee,  niveau  general  (SNC2G) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoires 

1.  L  ecologie  descommunautes 

l6h 

2.Lesfonctions  animales 

l6h 

3.  La  chimie  de  l’environnement 

16  h 

4.  Le  magnetisme  et  lelectricite 

l6h 

5.  L’utilisation  judicieuse  des  ressources 

l6h 

Facultatives 

En  choisir  deux  parmi  les  suivantes : 

1.  L’astronomie 

15  h  ] 

80  h 

2.  Les  mineraux  et  l’exploitation  miniere 

15  h 

3.  La  continuite 

15  h  ( 

►  30  h 

4.  Les  metaux 

15  h 

5.  Les  ecosystemes  terrestres  et  aquatiques 

15  h 

6.  Unite  elaboree  a  lechelon  local 

15  h  J 

llOh 

Repartition  du  programme  sur  les 
deux  annees 

Les  onze  unites  obligatoires  de  ces  deux  annees  d’etudes,  six  en 
9e  et  cinq  en  10e,  assurent  un  equilibre  entre  la  biologie,  la  chimie,  la 
physique  et  les  sciences  de  l’environnement.  Chacune  des  unites 
facultatives  choisies  (une  en  9e  et  deux  en  10c)  peut  s’ajouter  aux 
unites  obligatoires  et  etre  adaptee  aux  besoins  des  eleves,  a  la  spe¬ 
ciality  de  l’enseignant  ou  de  l’enseignante  et  au  contexte  local. 

II  faut  aussi  prevoir  un  equilibre  entre  le  contenu  et  les  methodes. 
L’etude  du  contenu  est  importante,  mais  les  experiences  pratiques 
doivent  egalement  etre  une  composante  majeure  du  cours.  Les 
eleves  doivent  acquerir  de  nombreuses  aptitudes  en  sciences  avant 
de  poursuivre  leurs  etudes  au  cycle  superieur.  Au  moment  de 
1’evaluation  des  eleves,  il  faudra  tenir  compte  de  la  demonstration 
de  ces  aptitudes. 

Ces  cours  de  sciences  de  niveau  general  permettent  aux  eleves 
d’etablir  des  liens  entre  les  phenomenes  scientifiques  et  les  expe¬ 
riences  qu’ils  peuvent  vivre  dans  la  vie  courante.  Les  activites  met- 
tront  l’accent  sur  les  applications  pratiques  de  ces  notions  et 
apprendront  aux  eleves  a  resoudre  des  problemes,  a  gerer  leur 
foyer,  a  devenir  des  consommateurs  avertis,  a  occuper  intelligem- 
ment  leurs  loisirs,  a  surveiller  leur  forme  physique  et  a  envisager 
avec  realisme  la  situation  de  l’emploi. 
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Liens  entre  les  cours  de  niveau 
general  et  ceux  de  niveau  avance 

Les  cours  de  sciences  de  niveau  general  different  sensiblement  des 
cours  de  niveau  avance  offerts  en  9C  et  en  10e  annee.  Par  exemple, 
dans  les  cours  de  sciences  de  niveau  general,  on  attache  moins 
d’importance  aux  concepts  mathematiques.  Certains  enseignants 
pourront  neanmoins,  si  les  capacites  de  leurs  eleves  le  justifient, 
donner  davantage  de  problemes  de  mathematiques  a  resoudre  que 
ne  le  prevoit  le  programme-cadre.  Dans  ce  cas,  on  veillera  a  propo¬ 
ser  aux  eleves  des  travaux  supplemental  qui  feront  le  lien  entre 
les  sciences  et  la  vie  courante,  et  a  les  leur  presenter  comme  un 
enrichissement  facultatif  du  programme. 

En  9C  annee,  il  est  recommande  que  des  themes  semblables  servent 
de  point  de  depart  au  cours  de  niveau  general  et  au  cours  de  niveau 
avance.  A  cette  fin,  on  choisira  soigneusement  les  sujets  parmi  les 
trois  premieres  unites  obligatoires  au  niveau  avance.  Ainsi  les 
eleves  qui,  apres  quelques  semaines,  doivent  passer  d’un  niveau  de 
difficult^  a  un  autre  pourront  le  faire  sans  subir  de  retard  notable. 
Precisons  toutefois  que  les  deux  cours  de  9e  annee  (general  et 
avance)  divergent  de  plus  en  plus  quant  aux  matieres  etudiees  et  au 
degre  de  connaissances  exige,  au  fur  et  a  mesure  qu’ils  progressent. 

Approches  particulieres  a 
considerer 

Dans  l’unite  facultative  n°  1  du  cours  de  sciences  de  9e  annee  de 
niveau  general,  «Les  sciences  des  sports  et  des  loisirs»,  les  deux 
composantes,  a  savoir  les  sports  et  les  loisirs,  sont  respectivement 
axees  sur  les  jeux  de  balle  et  la  photographie.  Toutefois,  l’ensei- 
gnant  ou  l’enseignante  charge(e)  de  cette  unite  sera  libre  de  les 
substituer  a  d’autres  activites,  pourvu  qu’elles  respectent  les  objec- 
tifs  et  les  caracteristiques  definis  pour  les  jeux  de  balle  et  la 
photographie. 

Dans  le  cadre  des  cours  de  9e  et  de  10e  annee  de  niveau  general,  des 
sorties  educatives  sont  recommandees  au  chapitre  des  activites. 

On  les  integrera  aux  cours  dans  la  mesure  du  possible,  car  elles 
offrent  aux  eleves  une  occasion  inestimable  de  faire  des  expe¬ 
riences  directes.  Les  deux  cours  exigent  aussi  que  leleve  se  serve 
d’un  microscope.  Malgre  le  prix  eleve  de  cet  instrument  et  les  pre¬ 
cautions  dont  il  doit  etre  l’objet,  on  fera  l’impossible  pour  en 
mettre  un  a  la  disposition  des  eleves. 


Sciences,  9e  et  10e  annee,  niveau  general 


Les  unites  obligatoires  du  cours  de  10e  annee  mettent  Laccent  sur 
les  responsabilites  de  leleve  en  tant  qu  element  d’un  ecosysteme. 
Les  unites  consacrees  aux  sciences  de  la  vie  traitent  des  besoins  et 
des  interactions  des  organismes  avec  le  milieu  biologique  qui 
assure  la  satisfaction  de  ces  besoins.  Dans  le  cadre  des  unites  por- 
tant  sur  la  physique,  leleve  s’interessera  aux  composantes  inani- 
mees  de  l’ecosysteme  et  au  role  important  que  lui-meme  ou  elle- 
merne  joue  dans  la  consommation  et  lepuisement  des  ressources. 

Le  cours  de  niveau  general  offert  en  10e  annee  offre  aux  eleves  la 
possibility  de  pratiquer  une  dissection  simple  dans  le  cadre  de 
L  unite  obligatoire  n°  2,  «Les  fonctions  animales».  On  insistera  sur 
les  attitudes  a  adopter  quant  au  respect  de  la  vie,  ainsi  que  sur  les 
aptitudes  requises  pour  realiser  une  dissection. 

Le  programme  de  Lunite  obligatoire  n°  2  de  10e  annee,  «Les  fonc¬ 
tions  animales»,  contient  certains  elements  susceptibles  d’etre 
integres  aux  cours  traitant  de  la  sante.  Dans  le  cadre  du  cours  de 
sciences,  cette  unite  sera  principalement  axee  sur  les  activites  et  les 
travaux  de  laboratoire  qui  ne  sont  pas  prevus  dans  le  cours  sur  la 
sante.  Les  enseignants  charges  des  cours  de  sciences  et  des  cours 
portant  sur  la  sante  devraient  planifier  ensemble  les  matieres  a 
enseigner  de  faqon  a  eviter  les  repetitions  inutiles  et  a  assurer  la 
complementarite  des  matieres. 

Le  programme  de  l’unite  facultative  n°  2  de  10e  annee,  «Les  mine- 
raux  et  l’exploitation  miniere»,  contient  des  elements  susceptibles 
d’etre  integres  a  certains  cours  de  geographic.  Si  cette  unite  est 
choisie,  les  departements  de  sciences  et  de  geographie  devraient 
planifier  ensemble  les  matieres  a  enseigner  de  faqon  a  eviter  les 
repetitions  inutiles  et  a  assurer  la  complementarite  des  matieres. 

Systeme  international  d'unites  en 
9e  et  en  10e  annee 

La  sous-section  8.2  de  la  1 re  partie  de  ce  programme-cadre 
comporte  une  liste  d’unites  SI  que  les  eleves  doivent  avoir  assimi- 
lees  a  la  fin  de  la  10e  annee.  Les  professeurs  de  sciences  et  de  mathe¬ 
matiques  de  9C  et  de  10'  annee  devraient  conjuguer  leurs  efforts  de 
faqon  que  cet  objectif  soit  atteint,  particulierement  par  les  eleves 
qui  poursuivront  des  etudes  scientifiques  au  cycle  superieur. 


9e  annee, 
niveau  general 

(SNC1G) 


Unites  obligatoires 


Les  transformations  physiques 
Les  melanges 

Les  transformations  chimiques 
Les  cellules  et  les  systemes 
cellulaires 
Les  plantes  vertes 
L’alimentation  et  l’energie 

(96heures) 


Unites  facultatives 


Les  sciences  des  sports  et  des 
loisirs 

La  separation  des  substances 
Les  machines  simples 
Unite  elaboree  a  l’echelon  local 


(Mbeures) 
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Sciences ,  9e  annee,  niveau  general  (SNCIG) 


Unite  obligatoire  n°  1 


Les  transformations 
physiques 

Duree :  16heiires 


Lorsquc  des  substances  sont  exposees  a  des  modifications  de  leur 
environnement,  par  exemple,  a  des  variations  de  temperature  et  de 
pression,  leurs  proprietes  et  meme  leur  e  tat  risquent  de  changer. 
Cette  unite  permettra  aux  eleves  d’observer  une  grande  variete  de 
proprietes  physiques  chez  certaines  substances  ordinaires;  ils 
pourront  modifier  l’environnement  de  ces  substances,  observer 
ies  transformations  que  subissent  les  proprietes  de  chaque  sub¬ 
stance  et  faire  des  deductions  fondees  sur  leurs  observations. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  proprietes  physiques 

►  Les  changements  d’etat 

►  La  theorie  corpusculaire  de  la  matiere 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s ’interroger  sur  les  proprietes  physiques  particulieres  aux 
substances  (2a,  2b); 

b)  a  maintenir  le  laboratoire  propre  et  en  ordre  pour  garantir  la 
security  et  fournir  des  conditions  favorables  a  l’etude  (2). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  les  volumes,  les  masses  et  les  temperatures  (2b); 

b)  decrire  les  substances  d’apres  les  proprietes  physiques  obser- 
vees(2a,2b); 

c)  formuler  une  hypothese  sur  la  raison  pour  laquelle  l’ethylene 
glycol  est  un  meilleur  antigel  que  l’ethanol  (2b); 

d)  presenter  des  donnees  sous  forme  de  tableau  (2b). 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  se  souvenir  que  les  proprietes  physiques  varient  en  fonction 
des  substances  (de  2a  a  2e,  8a); 

b)  enumerer  certaines  proprietes  physiques  qualitatives  et  quanti- 
tatives  a  l’aide  desquelles  on  distingue  une  substance  dune 
autre  (la  couleur,  la  texture,  les  points  d’ebullition  et  de  conge¬ 
lation,  la  conductivity  et  la  viscosite,  par  exemple)  (de  2a  a  2e); 

c)  reconnaitre  que  les  changements  d’etat  supposent  des  varia¬ 
tions  de  temperature  et  une  expansion  ou  une  contraction  (2b); 

d)  etablir  que  les  points  d  ebullition  et  de  congelation  d’une  solu¬ 
tion  varient  en  fonction  du  degre  de  concentration  du  solute 
dans  la  solution  (2b); 

e)  expliquer  que  des  volumes  identiques  de  liquides  differents 
n’ont  pas  la  meme  masse  parce  qu’ils  sont  consumes  de  parti- 
cules  differentes  (2b,  8d); 

f)  expliquer  par  la  theorie  corpusculaire  les  changements  d’etat, 
l’expansion  et  la  contraction  de  la  matiere  ainsi  que  la  diffusion 
(2b,  8d); 

g)  indiquer  sur  un  diagramme  le  nom  de  tous  les  appareils  utilises 
au  cours  d’une  activite  donnee  (2). 

2,  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  decrire  les  proprietes  physiques  de  substances  qui  leur  sont 
inconnues  (6a,  8a); 

*b)  mesurer  un  volume  egal  de  saumure,  d’ethanol,  d’eau  et  d’une 
solution  aqueuse  d’ethylene  glycol  a  50  pour  100  dans  des 
bechers  differents,  mesurer  la  masse  de  chaque  liquide,  en 
noter  les  caracteristiques  et  effectuer  les  operations  suivantes : 

►  ajouter  un  cube  de  glace  dans  chacun  des  bechers  et  decrire 
les  resultats; 

►  a  l’aide  d’un  thermometre  enveloppe  dans  une  matiere 
absorbante,  observer  l’effet  de  refroidissement  produit  par 
l’evaporation  rapide  des  liquides; 

►  amener  chaque  liquide  au  point  d’ebullition  et  mesurer  la 
temperature; 

►  essayer  de  congeler  chaque  liquide; 

►  faire  secher  par  evaporation  un  petit  echantillon  de  chaque 
liquide  dans  un  verre  de  montre; 

►  ajouter  un  cristal  d’iode  a  chaque  boite  de  Petri  contenant  un 
liquide; 

►  presenter  les  constatations  faites  sous  forme  de  tableau  afin 
de  montrer  les  proprietes  physiques  de  chaque  liquide  (5c, 
6); 


'Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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c)  laisser  tomber  des  bilks  de  verre  ou  d’acier  dans  des  cylindres 
gradues  remplis  de  liquides  differents  (de  l’huile,  de  la  saumure 
ou  de  l’eau,  par  exemple),  et  comparer  leur  viscosite; 

d)  noter  les  transformations  physiques  qui  se  produisent  lors- 
qu’on  verse  de  l’eau  sur  des  aliments  lyophilises; 

e)  etudier  les  variations  de  temperature  qui  se  produisent  lors- 
qu’on  etire  ou  que  Ton  plie  et  deplie  plusieurs  fois  de  suite  le 
meme  objet  (un  elastique  ou  un  trombone,  par  exemple). 

3-  Applications 

a)  Les  climatiseurs  et  les  ventilateurs  fonctionnent  selon  le  prin- 
cipe  du  refroidissement  produit  par  levaporation. 

b)  Hiver  comme  ete,  on  met  de  l’antigel  dans  les  radiateurs  des 
voitures,  car  son  point  de  congelation  est  bas  et  son  point 

d  ebullition,  eleve. 

c)  En  hiver,  on  repand  du  sel  sur  les  routes  pour  faire  fondre  la 
glace  et  la  neige  dont  la  temperature  se  situe  au-dessous  du 
point  de  congelation  de  l’eau. 

d)  Sous  Taction  du  gel,  qui  entraine  la  dilatation  de  l’eau,  les 
tuyaux  risquent  d  eclater,  les  blocs  moteurs,  de  se  fendre,  les 
fondations  des  immeubles,  de  se  soulever  et  les  chaussees,  de 
gonfler. 

e)  Les  thermometres  fonctionnent  d’apres  le  principe  selon 
lequel  les  liquides  se  dilatent  sous  faction  de  la  chaleur  et  se 
contractent  sous  faction  du  froid. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  gelures  provoquent  des  lesions  des  cellules  de  1  ’  organisme 
parce  que  f  eau  contenue  dans  ces  cellules  augmente  de 
volume  engelant. 

b)  L’usage  repandu  de  f  ethylene  glycol  comme  antigel  pour  les 
voitures  nous  permet  de  circuler  par  tous  les  temps. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire,  y  compris  la  mesure  des  volumes, 
des  masses  et  des  temperatures; 

b)  la  prudence  et  le  soin  apportes  a  manipuler  les  instruments  de 
laboratoire; 

c)  la  representation  des  donnees  recueillies  lors  des  experiences; 

d)  les  communications  verbales  ou  ecrites  avec  les  enseignants  et 
les  autres  eleves. 


Unite  obligatoire  n"  1 :  Les  transformations  physiques 


6.  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Manipuler  avec  soin  les  substances  dont  on  ignore  les 
proprietes. 

b)  Faire  preuve  de  prudence  lorsqu’on  fait  chauffer  des  sub¬ 
stances  inflammables  et  ne  jamais  les  faire  chauffer  au-dessus 
dune  flamme  non  protegee. 

c)  Afin  d’eviter  les  eclaboussures,  faire  bouillir  les  liquides  dans 
des  bechers  plutot  que  dans  des  eprouvettes. 

d)  Utiliser  obligatoirement,  au  lieu  de  thermometres  a  mercure, 
des  thermometres  a  alcool,  qui  supportent  des  temperatures 
allant  jusqu  a  150°C. 

e)  Manipuler  avec  soin  f  iode,  qui  est  une  substance  corrosive.  Uti¬ 
liser  des  pincettes  ou  des  spatules  pour  transporter  les  cristaux, 
et  eviter  le  contact  des  cristaux  avec  la  peau . 

X 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  les  proprietes  isolantes  de  diverses  substances  au 
moyen  d’experiences  sur  la  conductivity  thermique; 

b)  etudier  la  conductivity  electrique  de  divers  liquides; 

c)  etudier  la  solubilite  du  permanganate  de  potassium  dans  diffe- 
rents  liquides. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Au  debut  du  cours,  on  peut  demander  aux  eleves  de  decrire  des 
objets  selon  leurs  proprietes  physiques.  II  importe  de  bien  faire 
ressortir  la  difference  entre  observation  et  deduction. 

b)  On  attachera  moins  d’ importance  a  des  concepts  mathema- 
tiques  (par  exemple,  on  n’exigera  pas  le  calcul  des  masses 
volumiques). 

c)  Pour  Pactivite  2b,  les  eleves  peuvent  formuler  des  hypotheses 
sur  les  resultats  avant  d’effectuer  les  experiences. 

d)  Par  la  mesure  des  masses  et  des  volumes,  les  eleves  peuvent 
deduire  que  chaque  substance  contient  des  particules  dont  la 
taille  et  la  masse  different  et  qui  sont  separees  les  unes  des 
autres. 

e)  Le  rendement  des  eleves  devrait  etre  evalue  durant  les  expe¬ 
riences  et  porter  surtout  sur  P organisation,  la  prudence  et  le 
soin  apporte  a  la  manipulation  des  instruments  de  laboratoire. 

f)  Le  cas  echeant,  pour  expliquer  des  phenomenes  physiques,  on 
pourrait  faire  appel  a  des  notions  de  la  theorie  corpusculaire  de 
la  matiere.  La  diffusion  de  P iode  ou  du  permanganate  de  potas¬ 
sium  peut  servir  d’ introduction  a  cette  theorie. 


Sciences,  9e  annee,  niveau  general  (SNCIG) 
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Unite  obligatoire  n°  2 


Les  melanges 

Duree :  I6heures 


Nombre  de  substances  que  nous  utilisons  dans  la  vie  de  tous  les 
jours  sont  des  melanges,  comme  ceux  qui  servent  a  preparer  les  ali¬ 
ments,  les  produits  de  beaute  et  les  medicaments,  ou  ceux  qu’em- 
ploient  l’industrie  et  l’agriculture.  Ces  melanges  ont  de  nombreux 
usages  benefiques.  Certains,  pourtant,  s’ils  sont  mal  utilises,  ris- 
quent  de  polluer  l’environnement  ou  de  provoquer  d’autres  dom- 
mages.  Au  cours  de  cette  unite,  les  eleves  aborderont  l’etude  des 
melanges  en  les  classifiant  suivant  la  taille  des  particules  qu’ils  ren- 
ferment :  les  melanges  heterogenes  (melanges  mecaniques),  les 
melanges  homogenes  (solutions)  et  les  colloides.  On  mettra  egale- 
ment  l’accent  sur  l’utilisation  des  melanges  dans  la  vie  de  tous 
les  jours. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  melanges  mecaniques 

►  Les  solutions 

►  Les  colloides 

La  separation  mecanique  des  elements  constituants  des 
melanges 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  manifester  de  la  curiosite  en  ce  qui  concerne  les  melanges 
dont  on  se  sert  dans  la  vie  de  tous  les  jours  (3); 

b)  a  s’engager  a  lire  attentivement  les  etiquettes,  a  suivre  les  ins¬ 
tructions  et  a  employer  judicieusement  les  substances  (2c); 

c)  a  faire  montre  d’assurance  lorsqu’ils  auront  a  executer  des  tra- 
vaux  et  a  en  presenter  les  resultats  a  Lenseignant  ou  a  l’ensei- 
gnante  et  a  leurs  camarades  (2); 

d)  a  se  mefier  des  substances  dont  les  proprietes  et  les  effets 
potentiels  sur  les  gens  et  l’environnement  leur  sont 
inconnus  (4). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  decrire  et  comparer  les  melanges  selon  les  proprietes  physiques 
observees  (2a); 

b)  classifier  les  melanges  selon  les  proprietes  observees  (2a); 

c)  mesurer  la  masse  ou  le  volume  des  solutes  et  des  solvants  afin 
d  evaluer  le  degre  de  concentration  dune  solution  (2d); 

d)  seservir  dune  loupe  (2a); 

e)  prevoir  les  effets  qu 'auront  des  agents  de  blanchiment  sur  des 
tissus  en  fonction  de  leur  degre  de  concentration,  et  verifier  ces 
previsions  (2b); 

f)  travailler  en  equipe  (2); 

g)  faire  croitre  des  cristaux a partir  d’une  solution  sursaturee (2d); 

h)  presenter  les  resultats  de  leurs  experiences  sous  forme  de 
tableau  (2). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enumerer  certaines  caracteristiques  des  melanges  (2a); 

b)  se  rappeler  le  sens  des  termes  suivants :  solution,  melange 
mecanique,  solute,  solvant  (8d); 

c)  expliquer  les  termes  suivants :  colloide,  heterogene,  homo¬ 
gene  (8d); 

d)  appliquer  leur  connaissance  des  proprietes  d’un  melange  parti- 
culier  (l’eau  et  le  sel,  par  exemple)  a  leurs  experiences  quoti- 
diennes  (3); 

e)  comparer  les  proprietes  de  solutions  non  saturees,  saturees  et 
sursaturees  (2d); 

f)  expliquer  pourquoi  certaines  particules  peuvent  traverser  une 
surface  poreuse  et  d’autres  pas  (2a); 

g)  reconnaitre  que  certaines  matieres  se  dissolvent  plus  facile- 
ment  que  d’autres  dans  un  liquide  donne  (2c); 

h)  decrire  comment  on  peut,  a  l’aide  d’emulsifiants  et  de  coagu¬ 
lants,  maintenir  en  suspension  deux  ou  plusieurs  elements 
constituants  d’un  melange  (2f,  8h); 

i)  citer  les  methodes  de  separation  du  solute  et  du  solvant  dans 
une  solution  (2g). 
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2-  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  comparer  l’eau  du  robinet  avec  des  melanges  aqueux  conte- 
nant  des  substances  telles  que  du  glucose,  de  l’argile,  de  l’ami- 
don,  des  haricots  blancs  et  de  l’hydroxyde  de  calcium,  en 
respectant  les  etapes  suivantes :  (i)  utiliser  une  loupe  pour 
observer  et  decrire  les  proprietes  physiques  des  elements 
constituants  avant  et  apres  la  preparation  des  melanges;  (ii)  fil- 
trer  chaque  melange,  examiner  a  la  loupe  le  filtrat  et  le  papier 
filtre,  et  decrire  leurs  observations;  (iii)  a  l’aide  d’eau  distillee 
comme  liquide  temoin,  soumettre  chacun  des  filtrats  a 
l’epreuve  du  bleu  de  bromothymol,  de  l’iode  et  de  l’eau  conte- 
nant  du  gaz  carbonique;  (iv)  presenter  les  observations  faites  au 
cours  des  experiences  sous  forme  de  tableau  (5b); 

b)  verifier  l’effet  dune  solution  concentree  d’eau  de  javel  sur  cer¬ 
tains  tissus,  comme  de  la  toile  a  jeans  (6b,  6c); 

c)  lire  les  etiquettes  de  certaines  solutions  d’usage  domestique 
courant,  noter  les  precautions  a  prendre  pour  leur  emploi  et 
leur  rangement,  et  discuter  des  consequences  que  leur  utilisa¬ 
tion  largement  repandue  risque  d’avoir  sur  renvironnement; 

*d)  preparer  une  solution  sursaturee,  comparer  ses  proprietes  avec 
celles  de  solutions  non  saturees  et  saturees  et,  au  moyen  d’un 
premier  cristal,  faire  croitre  des  cristaux  a  partir  de  la  solution 
sursaturee  (8d,  8f); 

*e)  faire  des  taches  sur  des  tissus  au  moyen  de  diverses  substances, 
essayer  de  les  enlever  a  1’aide  de  differents  solvants  et  comparer 
les  resultats  (6a,  6b); 

f)  etudier  ce  qui  se  passe  lorsqu’on  ajoute  quelques  gouttes  de 
savon  a  un  melange  d’eau  et  d’huile  (8h); 

g)  etudier  les  methodes  permettant  de  separer  les  elements 
constituants  dune  solution  de  nitrate  de  potassium  dans  l’eau 
^evaporation,  la  cristallisation  et  la  filtration  subsequente,  par 
exemple). 

3-  Applications 

a)  Nombre  de  produits  alimentaires  sont  des  melanges  (les  bois- 
sons  gazeuses,  les  produits  laitiers,  les  vinaigrettes,  par 
exemple). 

b)  Les  melanges  comme  les  peintures,  les  produits  de  beaute,  les 
fongicides,  les  herbicides  et  les  pesticides  sont  des  produits  de 
l’industrie  chimique. 


Unite  obligatoire  n"  2  :  Les  melanges 


4.  Incidences  sociales 

a)  Souvent,  les  systemes  depuration  n’enlevent  pas  complete- 
ment  tous  les  polluants  de  l’eau  et,  dans  bien  des  cas,  on  ne 
connait  pas  les  effets  a  long  terme  de  ces  polluants  sur  les 
humains  et  sur  l’environnement. 

b)  Certains  melanges  comme  les  peintures  et  divers  preservatifs 
empechent  les  produits  de  se  deteriorer  ou  de  s’avarier,  et  pre- 
viennent  ainsi  des  pertes  couteuses  pour  la  societe. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire,  y  compris  la  description  et  la  classifi¬ 
cation  de  divers  melanges; 

b)  la  presentation  sous  forme  de  tableau  des  resultats  des 
experiences; 

c)  l’esprit  d’entraide  des  eleves  et  l’execution  des  travaux 
assignes. 

6-  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Manipuler  avec  soin  les  substances  volatiles  ou  inflammables. 

b)  Aerer  suffisamment  le  laboratoire  lorsqu’on  utilise  des  sub¬ 
stances  degageant  des  vapeurs  nocives  (des  agents  de  blanchi- 
ment  en  solution  concentree,  par  exemple). 

c)  Manipuler  avec  prudence  les  agents  de  blanchiment  en  solu¬ 
tion  concentree. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  comparer  les  proprietes  de  quelques  melanges  que  Ton  trouve 
couramment  chez  soi  (le  lait,  la  vinaigrette,  le  ketchup,  par 
exemple); 

b)  preparer  un  melange  d’usage  courant  (de  la  mayonnaise,  de  la 
creme  pour  les  mains,  par  exemple). 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  L’activite  2a  peut  servir  de  point  de  depart  a  l’unite.  On  peut  la 
realiser  au  debut  et  s’y  reporter  au  cours  de  L  unite;  ou  bien  on 
peut  la  realiser  en  plusieurs  etapes  echelonnees  tout  au  long  de 
l’unite. 

b)  On  doit  utiliser  de  l’eau  distillee  comme  liquide  temoin  pour 
l’activite  2a.  On  introduira  ici  la  notion  d  elements  temoins,  et 
on  soulignera  l'importance  de  leur  utilisation  pendant  les 
experiences. 

c)  Les  eleves  feront  certaines  experiences  en  equipe  et  en 
communiqueront  les  resultats  a  la  classe. 

d)  A  partir  des  observations  des  eleves,  on  exposera  les  concepts 
se  rapportant  a  la  taille  des  particules  qui  constituent  des 
melanges  mecaniques,  des  solutions  et  des  colloides.  On  inci- 
tera  les  eleves  a  utiliser  les  termes  qui  precedent,  de  meme  que 
suspension ,  emulsion ,  emulsifiantc  t  coagulant ,  sans  toutefois  en 
demander  la  definition  formelle. 

e)  On  soulignera  la  difference  qui  existe  entre  certaines  proprietes 
physiques  dune  solution  et  celles  de  ses  elements  constituants 
(les  points  d  ebullition  et  de  congelation,  par  exemple). 

f)  Le  processus  de  formation  des  cristaux  dans  la  nature  devrait 
etre  lie  a  l’activite  2d. 

g)  On  soulignera  l’importance  de  la  filtration  dans  des  appareils 
d’usage  courant  (les  fournaises,  les  aspirateurs,  les  voitures,  par 
exemple). 

h)  On  fera  comprendre  aux  eleves  que  la  production  d’un  grand 
nombre  de  colloides  et  d  emulsions  utiles,  comme  la  margarine 
et  certains  produits  de  beaute,  est  rendue  possible  par  l’ajout 
d’un  emulsifiant,  qui  empeche  les  particules  les  plus  denses  de 
se  deposer  et  les  moins  denses  de  remonter  a  la  surface. 


Sciences,  9e  annee,  niveau  general  (SNC1 G) 


Unite  obligatoire  n°  3 


Les  transformations 
chimiques 

Duree :  16  heures 


Les  transformations  chimiques  font  partie  integrante  de  la  vie  quo- 
tidienne.  Depuis  la  Seconde  Guerre  mondiale,  les  scientifiques  ont 
invente  des  milliers  de  nouveaux  composes  chimiques  qui  sont  uti¬ 
lises  dans  l’industrie,  en  agriculture,  en  medecine  ainsi  qua  des  fins 
domestiques,  et  qui  sont  par  la  suite  liberes  dans  l’environnement. 
Letude  de  diverses  transformations  chimiques  apprendra  aux 
eleves  que  chacune  d’elles  suppose  un  nouvel  agencement  des  par¬ 
ticules  des  elements. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  transformations  chimiques 

►  Les  elements  et  les  composes 

►  Les  equations 

►  Les  proprietes  chimiques  des  gaz 

►  L’oxydation  et  la  combustion  des  carburants 

►  Le  modele  corpusculaire  de  la  matiere 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  acquerir  le  sens  des  responsabilites  necessaire  pour  mener  a 
bien  les  travaux  qui  leur  sont  assignes,  soit  individuellement, 
soiten  equipe; 

b)  a  comprendre  qu’ils  doivent  observer  une  extreme  prudence 
au  cours  des  experiences  et  maintenir  le  laboratoire  en  ordre; 

c)  a  respecter  les  regies  de  securite  lors  des  experiences  de 
laboratoire; 

d)  a  s’interesser  aux  causes  des  phenomenes  observes  lors  des 
experiences  et  des  activites. 
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Unite  obligatuire  n"  j  :  Les  transformations  cbimiques 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  le  volume  des  liquides  a  l’aide  d’un  becher  ou  d’un 
cylindre  gradue; 

b)  preparer,  manipuler  et  se  debarrasser  des  produits  chimiques 
defagon  securitaire  (2); 

c)  chauffer  des  liquides  et  utiliser  un  bee  Bunsen  de  fagon  sure  et 
correcte  (2c,  2i); 

d)  assembler  des  appareils  en  suivant  des  instructions  ecrites; 

e)  detecter  la  presence  d’oxygene,  de  gaz  carbonique,  d’hydro¬ 
gene  et  d’eau  (2b); 

f)  faire  la  distinction  entre  les  deductions  et  les  observations; 

g)  classifier  les  transformations  selon  qu’elles  sont  physiques  ou 
chimiques  (2a); 

h)  classifier  diverses  substances  comme  etant  des  elements,  des 
composes  ou  des  melanges,  selon  les  proprietes  observees  (2); 

i)  exprimer  des  reactions  chimiques  simples  sous  forme  d  equa¬ 
tions  semantiques  (8b). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  les  transformations  chimiques  a  partir  du  modele 
corpusculaire; 

b)  faire  la  distinction  entre  elements  et  composes; 

c)  expliquer  qu’une  substance  formee  a  la  suite  d’un  nouvel  agen- 
cement  de  ses  elements  a  de  nouvelles  proprietes; 

d)  decrire  des  methodes  permettant  de  produire  et  de  detecter 
l’oxygene,  le  gaz  carbonique,  l’hydrogene  et  l’eau  (2b); 

e)  enumerer  quelques  proprietes  chimiques  du  gaz  carbonique, 
de  Foxygene  et  de  Fhydrogene  (de  2a  a  2g); 

f)  reconnaitre  et  decrire  les  produits  de  combustion  (2c); 

g)  exprimer  une  transformation  chimique  simple  sous  forme 
d’equation  semantique  contenant  un  terme  du  domaine  de 
l’energie  (8b); 

h)  donner  deux  ou  trois  points  importants  du  modele  corpuscu¬ 
laire  de  la  matiere. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  observer  certaines  transformations  de  substances  courantes  et 
les  identifier  comme  etant  physiques  ou  chimiques  (8a,  8d); 

*b)  detecter  la  presence  de  gaz  carbonique,  d’oxygene,  d’eau  et 
d’hydrogene  a  l’aide  de  tests  chimiques  (6); 

*c)  detecter  la  presence  de  produits  de  combustion  (gaz  carbo¬ 
nique  et  eau)  d’au  moins  un  combustible  comme  F  ethanol,  le 
gaz  naturel  ou  la  cire  (3a,  6a,  6b,  de  8b  a  8d); 


d)  observer  Taction  de  la  rouille  sur  la  limaille  de  fer  ou  la  laine 
d’acier  contenues  dans  un  recipient  approprie  pour  arriver  a 
deduire  la  proportion  d’oxygene  dans  Fair  (4c,  de  8b  a  8d); 

*e)  decomposer  du  peroxyde  d’hydrogene  au  moyen  d’un  cataly- 
seur  ou  de  l’eau  (par  electrolyse)  et  identifier  les  produits  (4b, 
de  8b  a  8d); 

f)  etudier  les  transformations  qui  surviennent  lorsqu  ’  on  melange 
du  bicarbonate  de  soude  a  du  vinaigre  ou  a  du  jus  de  citron  et 
decrire  certaines  proprietes  du  gaz  carbonique  (3b,  de  8b  a  8d); 

*g)  observer  la  reaction  d’un  calcium  metallique  dans  l’eau  et 
decrire  certaines  proprietes  de  Fhydrogene  (6d,  de  8b  a  8d); 

h)  etudier  l’effet  d’un  agent  de  blanchiment  (le  peroxyde  d’hydro¬ 
gene  ou  l’eau  de  javel,  par  exemple)  sur  une  meche  de  cheveux 
(3c,de8ba8d); 

i)  separer  un  metal  de  son  minerai,  par  exemple,  en  chauffant  a 
haute  temperature  de  l’oxyde  de  cuivre  (II)  melange  a  de  la 
poudre  de  carbone  (6,  de  8b  a  8d). 

3.  Applications 

a)  La  combustion  de  l’essence  dans  les  moteurs  produit  de  nou- 
veaux  composes  chimiques  dont  de  l’eau,  du  monoxyde  de 
carbone  et  du  gaz  carbonique. 

b)  Au  cours  de  la  cuisson  de  certains  mets,  le  gaz  carbonique  pro¬ 
duit  par  le  melange  de  bicarbonate  de  soude  et  d’un  acide  fait 
lever  la  preparation. 

c)  La  decoloration  des  tissus  a  l’aide  d’eau  de  javel  ou  de  peroxyde 
d’hydrogene  est  un  exemple  de  reaction  chimique. 

d)  Les  substances  que  l’on  trouve  dans  les  cellules  vegetales  et  ani- 
males  produisent  de  lenergie  par  le  biais  de  reactions 
chimiques. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Un  grand  nombre  de  produits  de  consommation  comme  les 
matieres  plastiques  ont  ete  crees  artificiellement  grace  a  des 
transformations  chimiques.  Ces  produits,  chimiquement 
stables  pour  la  plupart,  presenters  de  ce  fait  une  grande  utilite, 
mais  posent  pour  la  societe  un  serieux  probleme  de  pollution. 

b)  L’hydrogene  produit  par  la  decomposition  de  l’eau  deviendra 
peut-etre  une  nouvelle  source  d’energie. 

c)  La  formation  de  rouille  sur  les  voitures  est  une  reaction 
chimique  non  desiree  qui  coute  cher  a  la  societe.  On  cherche 
actuellement  a  mettre  au  point  de  nouveaux  produits  qui 
empecheront  la  rouille. 

d)  On  suppose  que  l’importante  quantite  de  gaz  carbonique  dega- 
gee  par  la  combustion  de  carburants  pourrait  un  jour  modifier 
le  climat  denotre  planete. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 


Sciences ,  9e  annee,  niveau  general  (SNC1G) 
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5-  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire,  y  compris  les  tests  de  detection  de 
gaz  carbonique,  d’hydrogene,  d’oxygene  et  d’eau; 

b)  les  notes  prises  au  cours  des  experiences,  y  compris  les  obser¬ 
vations  portant  sur  les  reactions  chimiques; 

c)  la  prudence  dans  la  manipulation  des  instruments  de  labora¬ 
toire  et  des  produits  chimiques. 

6.  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Veiller  a  ce  que  les  eleves  portent  des  lunettes  de  protection 
lorsqu’ils  chauffent  ou  versent  des  produits  chimiques. 

b)  Bien  ventiler  le  local  ou  auront  lieu  des  experiences  produisant 
desvapeurs  nocives. 

c)  Se  debarrasser  des  produits  chimiques  sans  polluer. 

d)  Ne  pas  faire  la  reaction  calcium-eau  a  proximite  dune  flamme. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  demandera  aux  eleves  de  decrire  des  situations  de  la  vie 
courante  ou  des  transformations  chimiques  se  produisent. 

b)  Les  eleves  devraient  exprimer  des  transformations  chimiques 
sous  forme  d  equations  semantiques,  mais  ils  n’ont  pas  a  les 
memoriser. 

c)  On  incitera  les  eleves  a  presenter  et  a  expliquer  les  resultats  de 
leurs  experiences  sous  forme  de  diagramme. 

d)  Pendant  les  activites,  on  incitera  les  eleves  a  presenter  des  rap¬ 
ports  aussi  detailles  que  possible  sur  les  proprietes  physiques 
des  di verses  substances. 

e)  Pour  aborder  le  domaine  des  transformations  chimiques,  on 
demandera  aux  eleves  ce  qu’ils  font  pour  proteger  les  objets 
auxquels  ils  tiennent  contre  des  transformations  chimiques 
nonsouhaitables. 


r 

7,  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  la  loi  de  la  conservation  de  la  masse  en  mesurant  la 
masse  des  reactifs  et  des  produits  dans  un  systeme  clos; 

b)  mesurer  la  masse  de  la  laine  d’acier  utilisee  dans  l’activite  2d, 
avant  et  apres  la  reaction,  afin  de  demontrer  qu’un  metal  oxyde 
augmente  de  masse  durant  son  oxydation; 

c)  observer  le  deplacement  d’un  metal  dans  une  solution  (le 
cuivre  deplace  par  un  clou  en  fer  dans  une  solution  de  sulfate 
de  cuivre,  par  exemple)  et  essayer  d’expliquer  la  reaction  sous 
forme  d’equation; 

d)  dresser  une  liste  des  produits  chimiques  reactifs  d  usage 
domestique,  decrire  la  methode  de  rangement  indiquee  pour 
chacun  d’eux  et  rediger  des  avertissements  a  afficher  pres  du 
lieu  d’entreposage  des  produits. 
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Unite  obligatoire  n"  4 :  Les  cellules  et  les  systemes  cellulaires 


Unite  obligatoire  n°  4 


Les  cellules  et  les  systemes 
cellulaires 

Duree :  16  heures 


La  cellule  est  consideree  comme  L unite  fondamentale  de  tout  orga- 
nisme  vivant.  Bien  que  la  vie  apparaisse  sous  des  formes  diverses,  la 
structure  et  les  fonctions  de  L  unite  fondamentale  presentent  de 
nombreuses  similitudes.  Les  cellules  reagissent  aux  stimuli  du  mi¬ 
lieu  et  utilisent  lenergie  pour  fabriquer  et  transporter  les  sub¬ 
stances  necessaires  a  leur  croissance  et  a  leur  reproduction.  Chez 
les  organismes  pluricellulaires,  les  cellules  sont  programmees  de 
maniere  a  se  regrouper  en  vue  de  fonctionner  ensemble  (les  tissus, 
les  organes,  les  systemes,  par  exemple).  L  etude  de  la  cellule  per- 
mettra  aux  eleves  de  decouvrir  comment  des  organismes  aussi 
complexes  que  les  etres  humains  peuvent  partager  certains  traits 
biologiques  avec  les  Paramecies  et  les  pins,  entre  autres. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  L’utilisation  du  microscope 

►  Le  modele  eellulaire 

►  Les  effets  des  transformations  du  milieu  sur  les  cellules 

►  Les  echanges  cellulaires 

►  La  reproduction  des  cellules 

►  Les  liens  entre  les  cellules,  les  tissus,  les  organes,  les  systemes  et 
les  organismes 


1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  manipuler  avec  soin  le  materiel  de  laboratoire,  surtout  les 
appareils  dispendieux  comme  le  microscope  (2a,  2d,  de  2f  a 
2h); 

b)  a  faire  preuve  d’objectivite  en  examinant  des  cellules  au  micro¬ 
scope  (2d); 

c)  a  s’interesser  aux  differents  types  de  cellules  (2b,  2g,  2h). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  l’occasion  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  manipuler  et  utiliser  un  microscope  avec  tout  le  soin  necessaire 
(2a,2d,de2fa2h); 

b)  examiner  des  lames  preparees  en  variant  le  degre  de  grossisse- 
ment  du  microscope  (2a,  2f); 

c)  mesurer,  au  moyen  dun  procede  de  calibrage  simple  (regie  en 
plastique),  le  champ  de  vision  du  microscope  a  divers  degres  de 
grossissement(2a); 

d)  preparer  des  lames  aqueuses  avec  plusieurs  cellules,  tissus  et 
organismes  unicellulaires  differents  (2b,  2g); 

e)  examiner  des  lames  aqueuses  et  identifier,  selon  le  cas,  des 
caracteristiques  structurelles  telles  que  la  paroi  eellulaire,  la 
membrane  eellulaire,  le  cytoplasme,  les  vacuoles,  les  chloro- 
plasteset  le  noyau  (2b,  2h). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  reconnaitre  les  parties  et  les  fonctions  principales  du  micro¬ 
scope  photonique  (2a,  8a); 

b)  enoncer  les  principaux  elements  de  la  theorie  eellulaire; 

c)  reconnaitre  les  principaux  elements  constituants  de  la  cellule,  y 
compris  les  mitochondries,  et  en  decrire  les  fonctions  (2c); 

d)  expliquer  comment  les  organismes  unicellulaires  comme  les 
Paramecies  reagissent  a  des  transformations  du  milieu  (aux 
variations  de  temperature  ou  a  une  augmentation  d’acidite  ou 
de  salinite,  par  exemple)  (2d); 

e)  expliquer  comment  les  substances  penetrent  dans  la  cellule  et 
en  sortent,  et  pourquoi  ces  echanges  sont  necessaires  (2d,  2e, 
8c); 

f)  decrire  les  principales  phases  de  la  mitose  et  indiquer  le  resultat 
de  ce  processus  (2f,8d); 

g)  donner  des  exemples  pour  illustrer  comment  sont  constitues 
les  tissus,  les  organes  et  les  systemes  pluricellulaires  (2h). 
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2.  Activites  des  eleves  4.  Incidences  sociales 


Les  eleves  doivent : 

*a)  mesurer  le  champ  de  vision  d'un  microscope  et  examiner  au 
microscope  des  lames  preparees  (5a); 

*b)  preparer  les  lames  aqueuses  de  specimens  (teintes  et  non 
teintes)  de  cellules  et  de  tissus  d’origine  animale  et  vegetale 
comme  des  pelures  d’oignon  ou  de  tomate,  un  fragment  d  epi¬ 
thelium  preleve  de  la  surface  interne  de  la  joue,  des  feuilles 
delodee  ou  de  laitue,  des  Protistes  cultives  en  milieu  sterile  ou 
dans  une  infusion  de  foin  (6); 

c)  construire  un  modele  tridimensionnel  dune  cellule  commune; 

*d)  soumettre  au  moins  une  des  lames  preparees  au  cours  de 
l’activite  2b  a  des  transformations  du  milieu,  soit  par  des  varia¬ 
tions  de  temperature  ou  d’eclairage,  soit  par  l’ajout  de  certaines 
substances  (alcool,  sel,  sucre,  eau  distillee,  acide,  parexemple); 
relever  ensuite  au  cours  d’un  examen  au  microscope  les 
changements  qui  se  produisent  dans  les  cellules  (3c,  5b,  6c); 

e)  etudier,  au  moyen  d’un  tube  a  dialyse,  la  diffusion  a  travers  une 
membrane  semi-permeable  (8c); 

*f)  examiner  au  microscope  des  lames  preparees  illustrant  le  pro¬ 
cessus  delamitose; 

g)  examiner  au  microscope  des  lames  aqueuses  de  Protistes,  par 
exemple,  des  Paramecies,  et  y  ajouter  des  cellules  de  levure 
teintees  pour  observer  le  role  des  cils  vibratiles  dans  le  proces¬ 
sus  d’alimentation  (6c); 

h)  examiner  au  microscope  plusieurs  lames  preparees  de  tissu  ani¬ 
mal  ou  vegetal  et  observer  les  differences  de  forme  et  de  dimen¬ 
sion  des  cellules  de  ce  tissu. 

3-  Applications 

a)  Dans  certaines  professions  (joaillerie,  mineralogie)  ou  chez  soi, 
on  peut  utiliser  le  microscope  ou  la  loupe  pour  examiner 
diverses  substances. 

b)  Les  reins  artificiels  sont  munis  de  membranes  de  dialyse  desti- 
nees  a  eliminer  les  matieres  toxiques  du  sang. 

c)  La  presence  de  substances  etrangeres  modifie  le  milieu  ou  vit  la 
cellule  et  risque  d’en  perturber  le  fonctionnement. 

d)  La  reproduction  des  cellules  est  normalement  un  processus 
controle;  cependant,  il  arrive  que  les  cellules,  parfois  a  la  suite 
dune  modification  de  leur  code  genetique,  se  multiplient  de 
fagon  anarchique  et  ferment  ainsi  des  tumeurs  cancereuses. 


*Voir  lasous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 


a)  Lorsque  leur  milieu  subit  des  transformations  radicales  (des 
precipitations  acides,  des  radiations,  des  produits  chimiques 
toxiques,  par  exemple),  les  cellules  peuvent  mourir,  entrainant 
ainsi  la  mort  de  l’organisme. 

b)  Les  organismes  vivants  sont  capables  de  s ’adapter  a  des  trans¬ 
formations  minimes  de  leur  milieu. 

c)  En  raison  de  remission  de  milliers  de  nouveaux  produits  chi¬ 
miques  dans  l’environnement,  le  milieu  ou  vivent  de  nom- 
breuses  cellules  vegetales  et  animales  a  subi  d’importantes 
transformations. 

d)  Les  additifs  dans  l’eau  potable  et  la  nourriture  que  nous  inge- 
rons  ainsi  que  les  medicaments  que  nous  absorbons,  agissent 
sur  le  milieu  ou  vivent  les  cellules  humaines. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire,  y  compris  la  preparation  de  lames 
aqueuses  et  leur  examen  au  microscope; 

b)  les  comptes  rendus  d’observations  faites  a  la  suite  de  l’examen 
des  cellules  au  microscope. 

6.  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Mettre  en  garde  les  eleves  contre  les  effets  des  colorants  biolo- 
giques  sur  la  peau  et  les  vetements. 

b)  Utiliser,  pour  couper  les  tissus,  une  lame  de  rasoir  a  simple  tran- 
chant  munie  d’un  manche  adapte. 

c)  Souligner  l’importance  de  la  proprete  lorsqu’on  doit  manipuler 
des  cultures  ou  des  organismes.  Eviter  de  porter  les  mains,  des 
crayons  ou  d’autres  objets  a  la  bouche. 

d)  Pour  prelever  les  cellules  epitheliales  de  la  joue,  gratter  legere- 
ment  la  muqueuse  buccale  a  l’aide  d’un  cure-dent. 

X 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  un  echantillon  d’eau  stagnante  pour  observer  les  diffe- 
rents  organismes  qui  y  vivent; 

b)  examiner  des  lames  preparees  de  tissu  humain  illustrant  les 
effets  des  agressions  du  milieu  (par  exemple,  ceux  de  la 
nicotine); 

c)  etendre  les  experiences  portant  sur  les  cellules  vivantes  a 
d’autres  facteurs  environnementaux  qui  n’ont  pas  encore  ete 
etudies,  par  exemple,  l’acidite  ou  l’alcalinite. 
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Unite  obligatoire  n°  5  :  Les  plantes  vertes 


8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  La  premiere  fois  que  les  eleves  se  servent  du  microscope,  ils 
peuvent  ecrire  un  e  aussi  petit  que  possible,  le  placer  sur  une 
lame  et  l’examiner.  Ils  constateront  que  le  microscope  produit 
une  image  inversee. 

b)  Pour  franchir  l’ecart  entre  la  vision  bidimensionnelle  des  cel¬ 
lules  que  donne  le  microscope  et  leur  realite  tridimensionnelle, 
on  pourrait  faire  voir  aux  eleves  des  photographies  de  cellules 
prises  a  l’aide  dun  microscope  electronique  a  balayage. 

c)  L’osmometre  permet  de  voir  clairement  les  changements  de 
volume  qui  se  produisent  au  cours  de  la  diffusion.  On  peut 
fabriquer  cet  instrument  en  inserant  un  tube  de  verre  dans  un 
sac  constitue  par  la  membrane  de  dialyse  et  contenant  une  solu¬ 
tion  de  sucre  ou  de  melasse.  On  peut  elaborer,  a  partir  des 
changements  de  volume  constates,  un  modele  illustrant  le 
phenomene  de  la  diffusion  a  travers  une  membrane. 

d)  Si  Lon  immerge  seulement  la  racine  dun  oignon  dans  de  l’eau, 
on  obtient  de  nombreuses  radicelles  que  Lon  peut  ecraser  et 
teinter  a  l’aceto-orceine  pour  montrer  le  phenomene  de  la 
mitose. 


Unite  obligatoire  n°  5 


Les  plantes  vertes 

Duree :  16  heures 


Sans  plantes  vertes,  il  ne  saurait  y  avoir  de  vie  humaine  ou  animale. 
Les  plantes  nous  fournissent  nourriture,  vetements,  gite,  medica¬ 
ments,  combustibles,  papier,  fourrage  et  oxygene.  Cette  unite  ai- 
dera  les  eleves  a  mieux  comprendre  a  quel  point  les  plantes  nous 
sont  indispensables  et  leur  permettra  d’appliquer  leur  connais- 
sance  du  metabolisme  cellulaire  a  une  etude  de  la  photosynthese. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  usages  des  produits  vegetaux 

►  Les  plantes  aux  sein  d’un  ecosysteme 

►  La  photosynthese 

►  Les  phenomenes  d’absorption  et  de  conduction  chez  les  plantes 

►  Les  feuilles,  les  tiges  et  les  racines 

►  L ’adaptation  des  plantes 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  apprecier  a  sa  juste  valeur  le  role  des  plantes  vertes  dans  le 
maintien  de  la  vie  sur  terre  (de  3a  a  3c,  de  4b  a  4e); 

b)  a  prendre  conscience  des  diverses  fagons  dont  les  etres 
humains  ont  utilise  et  utilisent  encore  les  plantes  (3d); 

c)  a  se  preoccuper  des  effets  de  nos  habitudes  de  vie  sur  les 
plantes  (4c,  4d). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  analyser  des  plantes  pour  y  decouvrir  de  Lamidon  (2a,  2b,  2h); 

b)  faire  germer  des  graines  (2g); 

c)  examiner  au  microscope  des  lames  preparees  portant  des 
coupes  transversales  dune  feuille  (2f). 
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Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  connaitre  l’equation  semantique  de  la  photosynthese  (de  2a  a 
2c); 

b)  decrire  l’importancc  de  la  photosynthese  pour  la  vie  animale 

(3a); 

c)  nommer  au  moins  huit  fagons  dont  ils  utilisent  des  plantes 
vertes  dans  leur  vie  (3d); 

d)  enoncer  ce  dont  une  plante  verte  a  besoin  pour  croitre  et  se 
reproduce; 

e)  decrire  de  quelle  fagon  la  structure  de  la  feuille,  de  la  tige  et  des 
racines  dune  plante  est  liee  a  la  fonction  de  ces  parties  de  la 
plante  dans  le  processus  de  photosynthese; 

f)  expliquer  la  fa^on  dont  les  racines  des  plantes  absorbent  l’eau 
et  la  dirigent  vers  le  lieu  ou  s’opere  la  photosynthese  (2d); 

g)  enumerer  quelques  modes  d’adaptation  des  plantes  a  leur 
environnement. 

2.  Activates  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  cultiver  des  plantes  avec  de  la  lumiere  et  dans  l’obscurite  et 
verifier,  apres  avoir  retire  les  pigments  des  feuilles,  si  elles 
produisent  de  l’amidon  (6a); 

*b)  a  l’aide  d’un  Coleus  ou  dune  autre  plante  panachee  semblable, 
demontrer  que  la  presence  de  chlorophylle  est  essentielle  au 
processus  de  photosynthese  en  verifiant,  apres  avoir  retire  les 
pigments  des  feuilles,  la  presence  d’amidon  (6a); 

c)  a  l’aide  de  plantes  aquatiques,  demontrer  qu’au  cours  de  la  pho¬ 
tosynthese,  de  l’oxygene  se  degage  et  du  gaz  carbonique  est 
absorbe; 

d)  a  l’aide  de  teintures  solubles  dans  l’eau  ou  de  colorants  alimen- 
taires,  demontrer  que  des  radis  en  germination  ou  des  semis  de 
graminees  absorbent  l’eau  et  que  le  systeme  vasculaire  remonte 
des  racines  jusqu’aux  feuilles; 

e)  proceder  a  une  experience  visant  a  comparer  la  vitesse  a 
laquelle  l’eau  monte  dans  des  tiges  de  celeri  qui  ont  conserve 
leurs  feuilles  et  celle  a  laquelle  elle  monte  dans  des  tiges  sans 
feuilles; 

*f)  situer  et  identifier  les  chloroplastes  dans  les  cellules  dune 
feuille  en  observant,  a  un  degre  de  grossissement  eleve,  une 
lame  preparee  portant  une  coupe  transversale  de  la  feuille; 

*g)  faire  germer  des  graines  de  plantes,  (des  radis,  par  exemple)  sur 
des  serviettes  de  papier  imbibees  de  solutions  de  pH  differents 
pour  etudier  la  relation  entre  la  croissance  des  plantes  et  le  pH; 

h)  verifier  la  presence  d’amidon  dans  l’endosperme  des  cotyle¬ 
dons  de  feves,  puis  faire  germer  les  feves  et  refaire  le  test  pour 
deceler  la  presence  d’amidon  dans  les  cotyledons  apres 
l’apparition  des  feuilles  primaires  (6a). 


3.  Applications 

a)  Les  plantes  vertes  constituent  la  principale  source  de  nourriture 
des  animaux. 

b)  Les  agriculteurs  et  les  jardiniers  font  appel  a  leur  connaissance 
des  elements  necessaries  a  la  croissance  des  plantes  pour 
obtenir  de  bonnes  recoltes. 

c)  On  ajoute  des  engrais  naturels  et  synthetiques  a  la  terre  pour 
s’assurer  que  les  plantes  disposent  des  elements  nutritifs  neces¬ 
saires  a  leur  croissance. 

d)  Les  plantes  et  les  produits  qui  en  sont  derives  nous  fournissent 
une  foule  de  produits  utiles.  ( Remarque .  -  Les  eleves  devraient 
en  dresser  une  liste,  y  incluant  des  produits  qui  sont  rarement 
utilises  de  nos  jours  ou  qui  ne  le  sont  plus  du  tout.) 

e)  La  rotation  des  cultures  contribue  a  maintenir  la  qualite  du  sol. 

4-  Incidences  sociales 

a)  Connaitre  les  plantes  vertes  et  s’y  interesser  peut  mener  a  une 
carriere  en  agriculture,  en  horticulture,  en  amenagement 
paysager  ou  dans  l’industrie  agro-alimentaire. 

b)  Les  vegetaux  constituent  le  fondement  dune  bonne  partie  de 
l’economie  canadienne;  il  suffit  de  songer  a  la  culture  du  ble  et  a 
l’industrie  forestiere. 

c)  Les  precipitations  acides  nuisent  a  la  croissance  des  arbres  en 
de  nombreux  points  du  globe. 

d)  L’utilisation  du  bois  en  tant  que  combustible  a  entraine  le 
deboisement  de  certains  pays.  Les  arbres  constituent  une  res- 
source  renouvelable  dont  la  gestion  doit  etre  appropriee. 

e)  Un  grand  nombre  de  Canadiens  prennent  plaisir  a  cultiver  des 
plantes  d’appartement. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire,  y  compris  une  demonstration  illus- 
trant  que  les  plantes  vertes  ont  besoin  de  lumiere  pour  produire 
del’amidon; 

b)  les  notes  de  sciences  et  les  comptes  rendus  d’experiences. 


'Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves#,  page  6. 
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6-  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Utiliser  une  plaque  chauffante  et  un  bain-marie  pour  faire 
chauffer  l’alcool  devant  servir  a  extraire  la  chlorophylle  des 
feuilles.  Ne  pas  utiliser  de  methanol.  S’assurer  que  la  piece  ou  se 
deroule  cette  activite  est  bien  ventilee. 

b)  Informer  les  eleves  qu  ’  ils  doivent  signaler  toute  allergie  aux 
plantes. 

c)  Les  eleves  doivent  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  de  la 
terre,  des  plantes  ou  des  produits  chimiques. 

X 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  bouturer  et  faire  pousser  quelques  plantes  d’appartement 
connues; 

b)  comparer  les  effets  de  differents  milieux  sur  le  developpement 
de  boutures; 

c)  proceder  a  des  experiences  portant  sur  l’effet  de  lumieres  de 
differentes  couleurs  sur  la  photosynthese; 

d)  faire  pousser  des  plantes  au  moyen  de  techniques 
hydroponiques. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 


a)  Une  feuille  peut  etre  comparee  a  une  usine,  comme  le 
demontre  le  tableau  qui  suit : 


Plante 

Usine 

xylemeetstomate 

reception 

eau,  mineraux  et  gaz 
carbonique 

matieres  premieres 

cellules  vertes 
( +  chlorophylle) 

ateliers  de  production 

chloroplastes  et  enzymes 

machines 

lumiere 

source  d  energie 
(electricite,  petrole,  gaz) 

chaine  de  sucre  et  d’amidon 

produit  principal 

oxygene 

sous-produit 

phloeme  et  stomate 

expedition 

b)  Inciter  les  eleves  a  interroger  des  membres  plus  ages  de  leur 
famille  sur  les  plantes  medicinales  traditionnelles  et  a  faire 
ensuite  un  rapport  a  la  classe. 

c)  Les  eleves  peuvent  lire  des  articles  de  journaux  sur  des  plantes 
menacees  d’extinction  et  sur  la  necessite  d’amenager  des  pares 
et  des  reserves  naturelles. 

d)  Les  eleves  peuvent  visiter  une  serre  ou  inviter  un  fleuriste,  la 
proprietaire  dune  serre  ou  son  directeur  a  venir  s’adresser  a  la 
classe.  Ils  peuvent  aussi  demander  la  description  des  fonctions 
des  divers  employes  dune  serre. 

e)  Les  maladies  courantes  des  plantes  d’appartement  et  leur  traite- 
ment  peuvent  faire  l’objet  dune  discussion. 
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Unite  obligatoire  n°  6 


L’alimentation  et  l’energie 

Duree :  16beures 


De  nos  jours,  peu  de  gens  produisent  leur  propre  nourriture,  et 
dans  la  plupart  des  cas,  les  aliments  sont  produits  bien  loin  de  l’en- 
droit  ou  ils  sont  consommes.  L’endroit  ou  sont  produits  nos  ali¬ 
ments,  les  effets  de  la  culture  sur  le  sol  et  la  qualite  des  aliments  que 
nous  consommons  nous  concernent  tous  personnellement.  Des 
principes  scientifiques  sont  mis  en  application  a  chacune  des 
etapes  de  la  production  des  aliments.  Cette  unite  traite  tout  particu- 
lierement  de  ces  principes  et  du  role  des  plantes  en  tant  que  princi¬ 
ple  source  de  nourriture  des  etres  humains.  Bien  qu’il  y  soit 
surtout  question  des  aliments  derives  des  plantes,  les  aliments 
d’origine  animale  y  sont  aussi  abordes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  plantes  en  tant  que  source  de  nourriture 

►  La  multiplication  des  plantes 

►  Les  maladies  des  plantes 

-  La  production  et  la  transformation  des  aliments 

►  Les  valeurs  energetique  et  nutritive  des  aliments 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’  interesser  a  la  vaste  gamme  de  plantes  propres  a  la  consom- 
mation  (2a); 

b)  a  s’interroger  sur  les  methodes  de  transformation  des  aliments 
(de3aa3c); 

c)  a  juger  du  role  joue  par  les  sciences  a  chacune  des  etapes  de  la 
production  et  de  la  transformation  des  aliments. 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  des  plantes  comestibles  et  en  citer  des  exemples  (2a); 

b)  comparer  les  varietes  dune  meme  plante  alimentaire  (2c); 

c)  concevoir  une  experience  destinee  a  evaluer  la  valeur  energe¬ 
tique  dun  type  d’aliment  (2d); 

d)  recueillir  des  donnees  sur  la  valeur  energetique  de  divers  ali¬ 
ments  et  les  presenter  sous  forme  de  tableau  (2d); 

e)  classifier  les  aliments  selon  les  parties  des  plantes  dont  ils  pro- 
viennent  (2  a). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  nommer  dix  plantes  constituant  des  aliments  usuels; 

b)  nommer  les  parties  des  plantes  que  Lon  consomme  et  donner 
des  exemples  d’aliments  tires  de  chaque  partie  (2a,  8b); 

c)  decrire  brievement  la  production  de  nouveaux  plants  (des 
pommes  de  terre  de  semence,  des  semis  et  des  graines,  par 
exemple); 

d)  rappeler  les  conditions  essentielles  a  la  croissance  des  plantes  et 
decrire  des  moyens  de  les  leur  fournir  (Lutilisation  d’engrais, 
Lirrigation,  par  exemple); 

e)  decrire  certaines  maladies  courantes  des  plantes  (comme  la 
tavelure  du  pommier,  la  rouille  du  ble)  ainsi  que  les  moyens  de 
les  combattre  (3d,  8b); 

f)  decrire  le  cheminement  de  certains  aliments  (au  moins  un  ali¬ 
ment  d’origine  vegetale  et  un  d’origine  animale)  du  lieu  de  pro¬ 
duction  au  lieu  de  consommation  et  indiquer  la  quantite 
d’energie  necessaire  a  chacune  des  etapes  (8); 

g)  decrire  les  qualites  importantes  d’un  aliment  pret  a  etre  con¬ 
somme  (le  gout,  la  couleur,  les  possibility  de  conservation 
durant  Lentreposage,  par  exemple); 

h)  comparer  la  valeur  energetique  de  plusieurs  aliments  usuels 
(2d); 

i)  nommer  et  decrire  brievement  les  principaux  elements  consti- 
tutifs  de  nature  chimique  des  aliments,  tant  d’origine  vegetale 
qu ’animale,  comme  les  hydrates  de  carbone,  les  proteines,  les 
lipides,  l’eau,  les  vitamines  et  les  mineraux  (5c). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  observer  et  decrire  des  aliments  tires  de  differentes  parties 
d’une  plante  (5c,  6a); 

b)  recueillir  des  echantillons  de  plantes  affectees  par  une  maladie 
et  decrire  les  effets  de  cette  maladie  (6a); 

*c)  comparer  les  caracteristiques  physiques  de  plusieurs  varietes 
d’une  meme  plante  alimentaire,  par  exemple,  la  pomme  (6a); 


‘Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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*d)  concevoir  et  mener  une  experience  permettant  de  determiner 
la  valeur  energetique  approximative  d’une  arachide  et  la  com¬ 
parer  a  celle  d’autres  aliments  (5a,  6b,  8e); 

e)  a  l’aide  d’analyses  chimiques  simples,  deceler  la  presence  de 
sucres,  d'amidon  et  de  graisse  dans  certains  aliments  (5c,  6a). 

3.  Applications 

a)  De  nos  jours,  l’agriculture  fait  appel  a  des  techniques  evoluees, 
basees  sur  des  principes  scientifiques. 

b)  Le  prix  d’un  aliment  est  fonction  du  nombre  d’etapes  que  sup¬ 
pose  sa  transformation. 

c)  On  a  recours  aux  techniques  de  selection  et  de  reproduction 
pour  creer  des  varietes  de  plantes  et  des  especes  animales  four- 
nissant  des  produits  alimentaires  de  grande  qualite. 

d)  On  utilise  divers  produits  chimiques  pour  enrayer  les  maladies 
des  plantes  et  des  animaux  et  ainsi  ameliorer  la  qualite  des  pro¬ 
duits  alimentaires. 

4.  Incidences  sociales 

a)  L Industrie  alimentaire  offre  de  nombreux  choix  de  carriere. 

b)  L’amenagement  de  bonnes  terres  arables  en  zone  urbaine  peut 
creer  la  necessite  d’importer  certains  aliments. 

c)  L’ utilisation  de  produits  chimiques  ameliore  le  rendement  des 
cultures,  mais  ces  produits  peuvent  laisser  dans  le  sol  certains 
residus  susceptibles  de  contaminer  les  reserves  d’eau. 

d)  L ’alimentation  agit  sur  la  sante,  et  nous  pouvons  equilibrer 
notre  alimentation  si  nous  connaissons  les  elements  constitu- 
tifs  (et  leurs  fonctions)  des  aliments  d’origine  vegetale  et 
animale. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  la  conception  d’une  experience  destinee  a  evaluer  la  valeur 
energetique  d’un  aliment; 

b)  la  collecte  de  donnees  dans  le  cadre  d’experiences  et  la  presen¬ 
tation  de  ces  donnees  sous  forme  de  tableau; 

c)  la  classification  des  aliments  selon  leurs  sources  et  l’identifica- 
tion  de  leurs  elements  constitutifs. 


6.  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  des 
plantes. 

b)  Les  eleves  devraient  porter  des  lunettes  de  protection  lorsqu’ils 
font  chauffer  des  aliments. 

X 

7-  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  determiner  la  teneur  en  vitamine  C  de  diverses  boissons  a 
l’orange; 

b)  etudier  la  teneur  en  mineraux  de  plusieurs  aliments; 

c)  etudier  les  effets  de  la  pollution  atmospherique  sur  la  qualite 
des  produits  alimentaires; 

d)  determiner  les  divers  produits  vendus  dans  le  commerce  et  qui 
sont  tires  d’une  meme  plante  alimentaire  (la  tomate,  l’arachide, 
etc.). 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Cette  unite  devrait  s’articuler  autour  de  l’application  des  prin¬ 
cipes  scientifiques  aux  diverses  etapes  du  processus  de  produc¬ 
tion  des  aliments. 

b)  La  comparaison  de  diverses  plantes  alimentaires  (la  tomate  et  la 
pomme  de  terre,  par  exemple)  peut  consumer  le  principal  ele¬ 
ment  de  cette  unite.  On  peut  y  aborder  les  sujets  suivants :  la 
partie  de  la  plante  utilisee,  son  mode  de  reproduction,  les  mala¬ 
dies  qui  l’affectent,  la  fagon  dont  elle  est  recoltee  et  la  fagon 
dontelleesttransformee. 

c)  La  visite  d’une  ferme,  d’un  salon  de  l’agriculture  ou  d’un  eta- 
blissement  offrant  des  cours  en  agronomie  (l’universite  de 
Guelph,  par  exemple),  d’une  ecole  d’horticulture  ou  d’un  col¬ 
lege  de  technologie  agricole  constituerait  un  excellent  comple¬ 
ment  a  la  presente  unite. 

d)  On  peut  consulter  la  publication  du  ministere  de  l’Education 
de  l’Ontario,  Energie  etsociete.  Guide  de  I'meignant,  qui  four- 
nit  bon  nombre  d’idees  utiles  et  de  suggestions  d’activites  (voir 
la  5e  partie,  «Alimentation»). 

e)  A  l’activite  2d,  les  eleves  peuvent  determiner  la  valeur  energe¬ 
tique  approximative  d’une  arachide  en  notant  l’augmentation 
de  la  temperature  lorsqu’on  chauffe  50  g  d’eau  en  brulant  des 
arachides.  On  peut  egalement  b  ruler  des  cereales  et  des  ali¬ 
ments  seches.  La  masse  des  divers  aliments  utilises  devrait  etre 
la  meme. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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Unite  facultative  n°  1 


Les  sciences  des  sports  et 
des  loisirs 

Duree :  14heiires 


Les  principes  scientifiques  sont  a  la  base  de  nombreux  sports  et 
passe-temps.  En  comprenant  certains  de  ces  principes,  les  eleves 
pourront  peut-etre  profiter  encore  plus  de  leurs  activites  de  loisir. 
Cette  unite  traite  principalement  des  jeux  de  balle  et  de  la  photo¬ 
graphic.  On  peut  les  remplacer  par  un  sport  ou  une  activite  de  loisir 
d’interet  personnel  ou  local,  auquel  cas  les  enseignants  devront 
concevoir  un  cadre  semblable  a  celui  propose  id. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Le  mouvement  simple 

►  Le  mouvement  a  travers  les  fluides 

►  Les  jeux  de  balle 

►  Le  stenoscope 

►  Les  lentilles 

-  L’appareil  photographique  moderne 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser  aux  applications  des  sciences  dans  le  domaine  des 
sports  et  des  loisirs  (3); 

b)  a  reconnaitre  de  quelle  faqon  la  pratique  de  sports  ou  de  passe- 
temps  peut  contribuer  a  la  bonne  forme  physique  et  a  une 
bonne  sante  mentale  (4). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  determiner  la  vitesse  moyenne  des  balles  utilisees  dans  divers 
sports  (2a); 

b)  mesurer  et  comparer  le  rebondissement  de  differentes  balles 
(2a); 


c)  observer  les  effets  de  jets  d’air  sur  des  balles  (2b); 

d)  observer  les  effets  de  mouvements  de  rotation  imprimes  a  une 
balle  (2b); 

e)  deduire  les  effets  produits  par  des  trous  de  differentes  dimen¬ 
sions  sur  la  qualite  de  1’image  formee  par  un  stenoscope  (2c); 

f)  montrer,  en  traqant  des  diagrammes  de  rayons,  comment  un 
stenoscope  forme  une  image  (2c); 

g)  determiner  la  distance  focale  dune  lentille  convexe  (2c); 

h)  observer  et  noter  les  dimensions  des  images  reelles  produites 
par  une  lentille  convexe  a  diverses  distances  dun  objet  eclaire 
(2c). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  donner  la  signification  des  termes  suivants :  vitesse,  vitesse 
moyenne,  vitesse  finale,  mouvement  de  rotation  vers  Tarriere 
(«backspin»),  mouvement  de  rotation  vers  l’avant  («topspin»), 
acceleration,  resistance  a  l’avancement,  resistance  de  lair  (2a, 
2b); 

b)  expliquer  de  quelle  faqon  un  objet  peut  etre  accelere  par 
Taction  dune  seule  force; 

c)  expliquer  que  des  mouvements  de  rotation  et  la  resistance  de 
l’air  agissent  sur  la  trajectoire  et  la  vitesse  de  la  balle  (2b); 

d)  decrire  les  effets  de  jets  d’air  sur  les  balles  (2b); 

e)  expliquer  de  quelle  faqon  un  mouvement  de  rotation  intprime 
a  une  balle  peut  ameliorer  les  performances  realisees  dans  un 
sport  (8a); 

f)  donner  des  preuves  que  la  lumiere  se  propage  en  ligne  droite 

(2c); 

g)  decrire,  a  l’aide  de  diagrammes  de  rayons,  la  faqon  dont  un 
stenoscope  forme  une  image  (2c); 

h)  identifier  les  caracteristiques  des  lentilles  convexes  et  decrire 
les  images  qu’elles  ferment  sur  un  ecran  ou  une  pellicule  pho¬ 
tographique  (2c,  2d); 

i)  comparer  Toeil  humain  a  un  appareil  photographique; 

j)  nommer  les  principales  composantes  d’un  appareil  photogra¬ 
phique  moderne. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  mesurer  soil  la  vitesse  moyenne  de  plusieurs  balles  differentes 
roulant  sur  le  sol  ou  lancees,  soil  la  hauteur  que  peuvent 
atteindre  diverses  balles  en  rebondissant  lorsqu’on  les  laisse 
tomber  dune  hauteur  donnee;  les  eleves  doivent  ensuite  pre¬ 
senter  leurs  resultats  sous  forme  de  tableau; 

*b)  etudier  Teffet  obtenu  :  (i)  au  moyen  d’un  jet  d’air  sur  une  balle 
legere  comme  une  balle  de  ping-pong  ou  une  balle  en  mousse 
de  polystyrene,  d’abord  lorsqu’on  la  laisse  tomber  dans  un  jet 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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d’air  vertical  et  ensuite  lorsque  le  jet  d’air  est  incline;  ou (ii) 
lorsqu’on  envoie  de  Fair  entre  deux  balles  legeres  suspendues 
par  des  fils  et  assez  proches  l’une  de  l’autre;  ou  (iii)  lorsqu’on 
laisse  tomber  une  balle  sans  lui  donner  d’effet,  puis  en  lui  impri- 
mant  un  mouvement  de  rotation  vers  l’avant  et  enfin,  vers  l’ar- 
riere;  les  eleves  devraient  noter  leurs  observations  et  leurs 
explications; 

*c)  etudier  so// (i)  un  stenoscope  et  les  images  qu’il  forme  lorsqu’on 
modifie  la  distance  entre  le  stenope  et  l’ecran  et  lorsqu’on  varie 
le  diametre  du  stenope,  so//(ii)  une  lentille  convexe  en  en 
mesurant  la  longueur  focale  et  en  formant  des  images  d’objets 
eclaires  proches;  decrire  les  caracteristiques  des  images  for- 
mees(6, 8b); 

d)  installer  un  banc  d’optique,  un  objectif  convexe  et  un  objet 
eclaire;  comparer  les  dimensions  de  l’image  produite  sur  un 
ecran  a  celles  de  l’objet  ainsi  que  la  distance  de  l’image  a  celle 
de  l’objet,  en  modifiant  la  position  de  ce  dernier  (6); 

e)  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  un  jeu  de  balle 
comme  le  base-ball  ou  le  ping-pong  ou  sur  certains  aspects  de  la 
photographie  moderne. 

3-  Applications 

a)  L’application  des  methodes  scientifiques  aux  sports  a  permis 
de  recueillir  des  renseignements  tres  utiles,  mis  a  profit  par  les 
entraineurs  pour  elaborer  leur  strategie  ou  imaginer  des  exer- 
cices  (par  exemple,  on  utilise  des  velocimetres  de  lancer  pour 
determiner  la  vitesse  a  laquelle  se  deplacent  les  balles  de  base¬ 
ball  et  on  se  sert  de  techniques  photographiques  pour  en  etu- 
dierlatrajectoire). 

b)  Pour  comprendre  le  fonctionnement  des  appareils  photos 
modernes,  des  cameras  de  television  et  des  cameras  video,  il 
faut  d’abord  savoir  comment  fonctionne  un  appareil  photo 
simple. 

c)  II  existe  de  nombreux  debouches  dans  les  domaines  de  la  con¬ 
ception,  de  1’ utilisation,  de  l’entretien,  de  la  reparation  et  de  la 
vente  d’equipement  sportif  et  de  materiel  optique. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Des  equipements  sportifs  congus  scientifiquement  (les  casques 
protecteurs  et  les  visieres  des  joueurs  de  hockey,  par  exemple) 
ont  rendu  la  pratique  de  certains  sports  plus  securitaire. 

b)  La  photographie  est  un  passe-temps  auquel  s  ’adonnent  avec 
plaisir  un  grand  nombre  de  personnes. 

c)  La  pratique  de  divers  jeux  de  balle  contribue  au  bien-etre  de 
nombreuses  personnes. 


X 

5-  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  la  qualite  du  travail  en  laboratoire; 

b)  les  comptes  rendus  des  observations  faites  et  des  mesures 
prises. 

6-  Mesures  de  securite  a  envisager 

Si  Lon  se  sert  dune  flamme  comme  source  de  lumiere,  les  cheveux 

doivent  etre  attaches  et  les  vetements,  boutonnes. 

X 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  les  effets  de  temps  deposition  differents  sur  la  qualite 
dune  photographie  en  se  servant  d’un  appareil  polaroid; 

b)  etudier  les  aspects  scientifiques  d’un  sport  ou  d’un  passe-temps 
qu’ils  n’ont  pas  pratique,  mais  auquel  ils  s’interesseraient 
eventuellement; 

c)  former  un  nouveau  club  a  l’ecole  en  vue  de  pratiquer  un  sport 
ou  de  s’adonner  a  un  passe-temps; 

d)  interroger  des  membres  de  la  collectivite  susceptibles  d’avoir 
des  connaissances  sur  les  aspects  scientifiques  d’un  sport  ou 
d’un  passe-temps. 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  peuvent  faire  la  demonstration  d’un  coup  d’attaque 
(rotation  vers  l’avant)  et  d’un  mouvement  de  defense  (rotation 
vers  l’arriere)  a  l’aide  d’une  balle  de  ping-pong  et  d’une  raquette 
en  effectuant  l’activite  2b  (iii).  On  peut  donner  des  exemples  de 
la  fapon  dont  le  mouvement  de  rotation  imprime  a  un  objet 
peut  etre  mis  a  profit  dans  des  sports  tels  que  le  base-ball,  le 
basket-ball,  le  tennis,  les  quilles  et  le  billard. 

b)  II  faut  disposer  d’un  ecran  ajustable  et  d’un  stenoscope  pour 
l’activite  2c  (i). 

c)  On  peut  inviter  des  professionnels  qui  parleront  de  la  photo¬ 
graphie  moderne  ou  d’un  sport  dont  il  est  question  dans  la  pre¬ 
sente  unite. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves#,  page  6. 
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Sciences,  9e  annee,  niveau  general  (SNC1G) 


Unite  facultative  n°  2 


La  separation  des 
substances 

Duree :  14heures 


Les  substances  sans  impuretes  jouent  un  role  important  dans  notre 
vie  quotidienne.  Ainsi  l’eau  pure,  exempte  de  polluants,  est  essen- 
tielle  a  la  vie  humaine.  Des  methodes  permettant  de  purifier  l’eau 
de  bon  nombre  d  elements  contaminants  et  de  la  rendre  potable 
ont  ete  mises  au  point.  Cette  unite  traite  tout  particulierement  des 
diverses  methodes  de  purification  des  substances,  c’est-a-dire  de  la 
separation  des  elements  constituants  d’un  melange. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  La  filtration 

►  La  distillation 

►  La  sedimentation  et  la  floculation 

►  L’assainissement  de  Lair  et  de  l’eau 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’engager  a  contribuer  a  la  preservation  de  nos  ressources 
naturelles,  surtout  l’eau  et  fair  (4); 

b)  a  s’interesser  aux  techniques  employees  pour  separer  les  ele¬ 
ments  constituants  des  matieres  que  nous  utilisons  dans  la  vie 
quotidienne  (3). 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  appliquer  des  methodes  de  separation  des  elements  consti¬ 
tuants  d’un  melange  de  faqon  securitaire  (la  filtration,  la  distilla¬ 
tion  simple  et  fractionnee,  la  sedimentation  et  la  floculation, 
parexemple); 

b)  utiliser  le  materiel  approprie  pour  separer  deux  liquides  qui 
ferment  une  solution  (2d); 

c)  observer  les  effets  de  la  floculation  sur  la  sedimentation  (2f); 

d)  deduire  si  la  filtration  permet  de  separer  tous  les  melanges  (2a, 
2b). 

Connaissartces.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  ou  employer  les  termes  suivants :  filtrat,  residu,  distillat, 
fraction  de  distillation,  distillation  fractionnee,  sedimentation, 
floculation; 

b)  decrire  les  effets  de  la  filtration  sur  des  solutions  et  des  suspen¬ 
sions  (2a); 

c)  expliquer  le  procede  de  filtration  et  la  vitesse  de  sedimentation 
a  l’aide  de  la  theorie  corpusculaire  (2a,  2e,  2f); 

d)  choisir  une  methode  qui  convient  pour  separer  les  elements 
constituants  d’un  melange  inconnu; 

e)  decrire  de  quelle  faqon  on  separe  les  elements  constituants  du 
petrole  brut  pour  obtenir  du  kerosene,  de  Lessence  et  d’autres 
fractions  dans  une  tour  de  fractionnement  a  calottes  (remettre 
un  schema  de  la  tour  de  fractionnement  aux  eleves); 

f)  expliquer  les  applications  pratiques  et  Limportance  de  la  filtra¬ 
tion  et  de  la  distillation  (3a,  3b). 

2_  Activates  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  filtrer  plusieurs  «melanges»  dont  certains  qui  semblent  «purs» 
(du  lait  homogeneise,  de  la  vinaigrette,  de  l’huile  ou  une  solu¬ 
tion  de  sulfate  de  cuivre,  par  exemple),  en  examiner  les  residus 
et  les  filtrats,  puis  deduire  si  la  filtration  permet  de  separer  tous 
les  melanges  (6a); 

b)  filtrer  de  l’eau  «pure»  provenant  du  robinet  et  examiner  les  resi¬ 
dus,  puis  faire  evaporer  un  echantillon  d’eau  «pure»  du  robinet 
et  examiner  les  residus; 

*c)  comparer  les  effets  dune  distillation  simple  sur  des  solutions  et 
des  charges  en  suspension  (une  solution  de  sulfate  de  cuivre  ou 
de  l'argile  en  suspension  dans  de  l’eau,  par  exemple)  (6c,  6d, 
8d); 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves*,  page  6. 
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d)  separer  une  solution  composee  de  deux  liquides,  par  exemple, 
del’alcool  et  del’eau  (6,8f); 

e)  observer  les  effets  de  la  dimension  des  particules  sur  la  vitesse 
de  sedimentation,  en  utilisant  d’abord  des  perles  en  plastique 
de  diametres  differents  et  ensuite,  de  la  terre  en  suspension 
dans  del’eau  (6a,  8g); 

*f)  observer  les  effets  de  la  floculation  sur  la  sedimentation  dune 
charge  en  suspension  (6a). 

3.  Applications 

a)  Notre  societe  fait  grand  usage  des  procedes  de  filtration.  Les 
fibres  des  fournaises  retiennent  la  poussiere;  ceux  des  piscines 
retiennent  de  gros  debris  flottant  sur  l’eau  et  de  petites  parti¬ 
cules  comme  du  sable  et  de  la  poussiere;  les  fibres  a  l’huile  des 
voitures  retiennent  les  residus  de  carbone  et  les  rognures  de 
metal  produits  par  le  moteur;  les  fibres  a  essence  retiennent  la 
rouille  du  reservoir  et  la  salete  provenant  de  la  pompe  a 
essence;  les  masques  des  chirurgiens  filtrent  les  bacteries  qui  se 
trouvent  dans  fair  ainsi  que  la  poussiere  et  d’autres  polluants  en 
suspension  dans  Fair;  enfin,  les  fibres  au  charbon  de  bois  sont 
utilises  dans  les  hottes  des  cuisinieres  pour  reduire  la  dispersion 
des  graisses,  des  odeurs  et  de  la  fumee  lors  de  la  cuisson  des 
aliments. 

b)  On  utilise  le  procede  de  distillation  pour  obtenir  de  l’eau  distil- 
lee  que  Lon  peut  boire  et  dont  on  peut  remplir  les  fers  a  repas¬ 
ser  et  les  humidificateurs.  La  distillation  fractionnee  permet  de 
separer  le  petrole  brut  pour  obtenir  des  elements  tels  L essence, 
le  carburant  diesel,  le  mazout  et  les  lubrifiants. 

c)  Les  procedes  de  sedimentation  et  de  floculation  sont  utilises 
dans  les  usines  de  traitement  des  eaux  usees,  les  usines  depura¬ 
tion  et  les  fosses  septiques. 

4-  Incidences  sociales 

a)  Lorsque  nous  retirons  de  Lair  et  de  l’eau  les  impuretes  indesira¬ 
bles  produites  par  nos  industries,  nous  protegeons  notre  same 
et  notre  bien-etre. 

b)  Les  fibres  des  cigarettes  sont  congus  pour  proteger  la  same  des 
fumeurs,  mais  ils  ne  filtrent  pas  les  gaz  produits  lorsque  la  ciga¬ 
rette  se  consume. 

c)  Les  nouvelles  techniques  permettent  de  recuperer  des  res- 
sources  utiles  (Laluminium  des  canettes  et  le  zinc  par  separation 
des  dechets  industriels,  par  exemple). 


s 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  en  laboratoire,  y  compris  la  separation  des  elements 
constituants  d’un  melange; 

b)  les  comptes  rendus  d’experiences  et  les  notes  de  sciences; 

c)  les  communications  verbales  ou  ecrites  avec  les  enseignants  et 
lescamarades  declasse. 

6-  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Les  melanges  toxiques,  inflammables  ou  corrosifs  devraient 
etre  manipules  avec  prudence.  Les  eleves  ne  devraient  pas  por¬ 
ter  a  la  bouche  des  liquides  et  des  solides  quelconques  et  ils 
devraient  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  des  produits 
chimiques. 

b)  Si  Ton  utilise  de  l’alcool  pour  une  experience,  la  piece  devrait 
etre  bien  ventilee  et  l’alcool,  tenu  loin  des  flammes. 

c)  Lorsqu’on  effectue  une  distillation,  on  devrait  chauffer  le 
melange  lentement. 

d)  On  ne  devrait  pas  gouter  les  distillats . 

7-  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  la  chromatographie  comme  moyen  employe  pour 
separer  les  elements  constituants  de  l’encre  noire  et  d’autres 
liquides  que  Lon  croit  etre  des  melanges; 

b)  organiser  un  debat  sur  des  enonces  tels  que  «l’eau  que  nous 
buvons  ne  presente  aucun  danger*  ou  «on  peut  eviter  la  pollu¬ 
tion  des  plages*; 

c)  etudier  Lutilisation  dune  centrifugeuse  pour  separer  les  ele¬ 
ments  constituants  d’un  melange. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  11  convient  d ’insister  sur  Importance  des  substances  «pures» 
dans  notre  vie  quotidienne  et  sur  les  limites  des  techniques 
dont  nous  disposons  actuellement  pour  separer  tous  les  ele¬ 
ments  contaminants  des  autres  substances. 

b)  Les  connaissances  que  les  eleves  possedent  deja  au  sujet  des  dif- 
ferents  etats  de  la  matiere  devraient  etre  mises  a  profit  pour 
determiner  si  les  filtres  retiennent  efficacement  les  gaz  emis  par 
les  cigarettes. 

c)  On  devrait  souligner,  a  l’activite  2b,  que  l’efficacite  de  la  filtra¬ 
tion  est  fonction  de  la  taille  des  particules. 

d)  Le  cycle  de  l’eau  dans  la  nature  devrait  etre  explique  et  com¬ 
pare  au  processus  de  distillation  en  laboratoire.  Les  eleves 
devraient  pouvoir  examiner  un  condenseur  de  Liebig. 

e)  Chaque  groupe  d’eleves  ne  devrait  distiller  qu’un  seul  melange 
a  l’activite  2c.  Les  eleves  devraient  faire  part  de  leurs  resultats  a 
laclasse. 

f)  On  peut  presenter  la  distillation  fractionnee  comme  un  simple 
complement  de  la  distillation  et  en  illustrer  la  valeur  pratique  en 
mentionnant  son  application  dans  l’industrie  petroliere. 

g)  Si  Ton  dispose  du  materiel  necessaire,  on  peut  faire  la  de¬ 
monstration  des  effets  de  la  centrifugation  sur  la 
sedimentation. 

h)  On  peut  organiser  des  visites  de  raffineries,  d’usines  d  epura- 
tion  de  l’eau  ou  d’usines  de  traitement  des  eaux  usees  pour 
observer  les  techniques  de  separation. 


Unite  facultative  n°  3 


Les  machines  simples 

Duree :  14heures 


Les  machines  permettent  de  transferer  l’energie  d’un  point  a  un 
autre.  Elies  servent  parfois  a  multiplier  une  force  quelconque,  par- 
fois  a  multiplier  la  vitesse,  et  il  y  a  toujours  un  avantage  a  tirer  de 
leur  utilisation.  A  tous  les  paliers  de  la  societe,  des  machines  sont 
employees  pour  accomplir  des  taches  routinieres.  Cette  unite 
constitue  une  introduction  aux  lois  de  la  physique  qui  president  au 
fonctionnement  de  diverses  machines. 

Remarque.  -  (.'expression  avantage  mecanique s’cntendra,  aux 
fins  de  la  presente  unite,  au  sens  de  l’avantage  mecanique  reel,  base 
sur  le  rapport  entre  la  resistance  (charge)  et  la  force  motrice.  Dans 
certains  cas,  l’avantage  mecanique  ideal  sera  precise;  il  est  base 
uniquement  sur  la  configuration  de  la  machine. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  machines  simples 

►  Les  machines  complexes 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’enquerir  de  l’utilisation,  depuis  LAntiquite,  de  machines 
simples  pour  faciliter  le  travail  (3a); 

b)  a  s’interesser  au  fait  que  les  machines  complexes  sont  consti¬ 
tutes  de  divers  types  de  machines  simples  (2e,  3a,  8a). 


29 


Unite  facultative  n“  3  .•  Les  machines  simples 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  suivre  des  directives  simples  pour  assembler  des  pieces 

d  equipement  et  agencer  des  donnees  a  partir  d ’instructions 
ecrites  (de2aa2d); 

b)  prendre  des  mesures  precises  et  les  noter  sous  forme  de  tableau 
(de2aa2d); 

c)  mesurer  l'avantage  mecanique  dune  machine  simple  (de  2b  a 
2d); 

d)  appliquer  le  principe  du  levier  a  un  levier  simple  (2a); 

e)  mesurer  la  force,  en  unites  SI,  a  l’aide  d’un  dynamometre 

gradue(de2aa2d);  t 

f)  deduire  les  effets  de  la  longueur  et  de  la  hauteur  d’un  plan 
incline  sur  l’avantage  mecanique  (2b). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enumerer  les  principales  fonctions  d  ’  une  machine  simple ; 

b)  dresser  la  liste  des  six  machines  simples  courantes,  et  savoir 
qu’elles  se  divisent  en  deux  classes  ou  categories  (soit  celle  des 
leviers  et  celle  des  plans  inclines); 

c)  donner  un  exemple  pratique  pour  illustrer  comment  et  en 
quelles  circonstances  on  peut  utiliser  chaque  type  de  machine 
(3a,  8a,  8d); 

d)  etiqueter  les  parties  d’un  levier  simple  (2a); 

e)  enumerer  les  trois  categories  de  leviers  et  en  donner  des  exem¬ 
pts  pratiques  pour  chacune; 

f)  definir  et  calculer  l’avantage  mecanique  de  machines  simples  et 
expliquer  l’effet  du  frottement  sur  l’avantage  mecanique  (de  2b 
a2d,8b,8c); 

g)  enoncer  le  principe  du  levier  (2a); 

h)  se  rendre  compte  qu ’ il  est  plus  facile  de  faire  monter  un  objet  le 
long  d’un  plan  incline  qu’a  la  verticale  (2b,  2c); 

i)  apprendre  que  les  machines  complexes  se  composent  de 
machines  simples  (8a,  8d); 

j)  identifier  divers  types  de  machines  simples  composant  des  dis- 
positifsd’usagecourant. 

2-  Activates  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  realiser  le  montage  d’un  levier  simple  et  mesurer  la  force  neces- 
saire  pour  mettre  en  equilibre  diverses  charges  se  trouvant  a  des 
distances  differentes  du  point  d’appui;  noter  sur  un  tableau  la 
force  motrice,  la  resistance  (charge)  et  les  distances  de  la  charge 
et  du  point  ou  s’applique  la  force  motrice  par  rapport  au  point 
d’appui,  puis  verifier  dans  chaque  cas  l’application  du  principe 
du  levier  (6, 8b); 


*b)  realiser  le  montage  d’un  plan  incline;  determiner  l’avantage 
mecanique  qu’il  presente  avec  au  moins  deux  angles  d’inclinai- 
son  differents;  noter  les  resultats  sous  forme  de  tableau;  enfin, 
essayer  de  predire  les  differences  que  Lon  remarquerait  si  Lon 
tirait  un  objet  jusqua  la  meme  hauteur  sur  une  rampe  plus  lon¬ 
gue  (5b,  5c,  8b); 

c)  realiser  le  montage  d’un  plan  incline  a  un  certain  angle,  deter¬ 
miner  l’avantage  mecanique  dans  deux  cas  ou  la  force  de  frotte¬ 
ment  agissant  sur  les  objets  est  differente,  et  comparer  ensuite 
les  resultats  obtenus  ( 5b,  5c,  8b,  8e); 

d)  determiner  l’avantage  mecanique  dans  1  'un  des  cas  suivants : 

(i)  une  monopoulie  fixe  et  ensuite,  un  systeme  comprenant  une 
monopoulie  fixe  et  une  monopoulie  mobile;  (ii)  un  appareil  de 
levage  a  deux  poulies  doubles  (un  palan  simple);  ou  (iii)  un 
treuil;  varier  la  charge,  noter  les  resultats  sous  forme  de  tableau 
et  determiner  une  valeur  moyenne  (5b,  5c,  6b,  8b,  8f); 

e)  etudier  divers  objets  (comme  une  hachette,  un  burin,  une 
echelle,  un  cric,  un  hache-viande,  un  taille-crayons,  un  palan 
differentiel  et  une  bicyclette)  et  essayer  d’ identifier  les 
machines  simples  qui  les  composent  (8a,  8d). 

3.  Applications 

a)  On  trouve  des  machines  simples  dans  un  tres  grand  nombre 
d’outils  et  de  dispositifs  (les  outils  de  menuiserie,  les  instru¬ 
ments  chirurgicaux,  l’equipement  de  construction,  les  colliers 
de  serrage  du  bois  et  du  metal,  les  ustensiles  de  cuisine,  les 
instruments  aratoires).  L’industrie  automobile  et  celle  de 
l’outillage  et  du  matrigage  font  egalement  grand  usage  des 
machines  simples. 

b)  L’etude  des  leviers  nous  a  permis  d’en  savoir  davantage  au  sujet 
du  fonctionnement  du  squelette  dans  le  corps  humain.  Ces 
connaissances  ont  servi  a  concevoir  des  membres  artificiels  et 
les  bras  robotises  utilises  dans  l’industrie  et  dans  l’espace. 

4-  Incidences  sociales 

a)  Les  machines  constituent  le  fondement  de  notre  societe  indus- 
trielle.  Leur  utilisation  a  augmente  notre  productivity  et  ame- 
liore  notre  niveau  devie. 

b)  Meme  si  les  machines  presentent  de  grands  avantages,  on  peut 
gaspiller  de  l’energie  en  les  utilisant  sans  discernement.  Ainsi, 
les  personnes  qui  prennent  automatiquement  leur  voiture  plu- 
tot  que  de  marcher,  quand  c’est  possible,  nuisent  a  leur  propre 
sante. 


’Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves#,  page  6. 
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5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  en  laboratoire,  y  compris  1’assemblage  et  l’utilisa- 
tion  de  machines  simples; 

b)  les  comptes  rendus  d’experiences,  y  compris  les  mesures; 

c)  les  calculs  simples  servant  a  determiner  l’avantage  mecanique 
que  presentent  certaines  machines  simples. 

6-  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  veiller  a  ne  pas  outrepasser  la  capacite  de 
travail  des  appareils  qu’ils  utilisent. 

b)  On  devrait  prendre  les  precautions  necessaires  pour  eviter  de 
laisser  tomber  accidentellement  tout  objet  lourd. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  le  principe  du  levier  a  1  aide  des  trois  categories  de 
leviers; 

b)  determiner  les  avantages  mecaniques  reel  et  ideal  dune 
machine  simple  (comme  un  plan  incline  ou  une  poulie)  et  en 
calculer  l’efficacite; 

c)  mesurer  l’avantage  mecanique  dune  bicyclette  en  passant  plu- 
sieurs  vitesses  differentes  et  comparer  l’effet  produit  en  appli- 
quant  une  meme  force  aux  pedales  en  diverses  positions; 

d)  etudier  un  systeme  a  courroie  ou  une  boite  de  vitesses  et  expli- 
quer  de  quelle  fagon  ces  dispositifs  sont  utilises  dans  les  auto¬ 
mobiles  et  les  bicyclettes  pour  modifier  la  vitesse  et  la 
puissance; 

e)  etudier  la  relation  entre  1  ’avantage  mecanique  ideal  et  le 
nombre  de  cables  supportant  la  charge  dans  un  systeme  de 
poulies. 
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8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  peuvent  donner  des  exemples  d’appareils  qu’ils  ont 
deja  utilises  et  en  expliquer  le  fonctionnement  (un  etau,  un 
treuil,  un  palan,  un  cric,  une  poignee  de  porte  ou  un  hache- 
viande  manuel,  par  exemple).  Si  possible,  apporter  ces  appa¬ 
reils  en  classe. 

b)  On  ne  devrait  pas  trop  insister  sur  les  problemes  mathema- 
tiques  au  cours  de  la  presente  unite. 

c)  On  devrait  souligner  que  les  effets  de  frottement  ne  sont  pas 
necessairement  negatifs.  Par  exemple,  la  force  de  frottement 
empeche  les  vis  de  se  relacher  et  la  corde  dune  poulie,  de  glis- 
ser  des  mains  de  Lutilisateur  ou  de  l’utilisatrice. 

d)  Des  enseignants  du  secteur  technique  ou  des  travailleurs  en 
industrie  peuvent  etre  invites  a  demontrer  le  fonctionnement 
de  machines  simples  et  a  expliquer  leur  usage  sur  les  lieux  de 
travail  et  dans  des  vehicules. 

V 

e)  A 1  ’activite  2  c ,  les  eleves  peuvent  mesurer  la  force  necessaire 
pour  tirer  un  chariot  le  long  d’un  plan  incline  et  repeter  l’opera- 
tion  en  retournant  le  chariot  pour  demontrer  les  effets  du 
frottement  sur  la  force  appliquee. 

f)  A  l’activite  2d,  on  devrait  souligner  que  les  poulies  sont  des 
machines  qui  permettent  de  modifier  la  direction  dans  laquelle 
la  force  est  appliquee. 

g)  Le  concept  de  couple  ou  moment  de  la  force,  et  le  sens  des 
aiguilles  dune  montre  et  sens  inverse  des  aiguilles  dune 
montre,  peuvent  etre  expliques  dans  certaines  classes.  On  peut 
se  referer  aux  couples  et  aux  moments  lorsqu’il  est  question  du 
levier  et  du  treuil. 
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Unite  facultative  n"  4 :  Unite  elaboree  a  l’ echelon  local 


Unite  facultative  n°  4 


Duree :  14heures 


Cette  unite  doit  etre  elaboree  a  L  echelon  local,  selon  les  besoins. 
Elle  peut  fournir  l’occasion  d’expliquer  les  rudiments  d’un 
domaine  scientifique  que  le  programme-cadre  n’aborde  pas,  ou 
d’ajouter  de  nouveaux  objectifs  aux  unites,  permettant  ainsi  de 
faire  une  etude  plus  approfondie  dune  ou  de  plusieurs  parties  du 
cours.  Voici  des  exemples  des  domaines  que  Ton  peut  songer  a 
aborderouaapprofondir : 

►  L’agriculture 

►  L’astronomie 

►  Les  carrieres  scientifiques 

►  La  continuity 

►  Laforesterie 

►  Les  champignons  et  les  plantes  simples 

►  Les  machines 

►  La  mecanique 

►  La  separation  des  elements  constituants  des  melanges 

►  Les  vibrations  et  les  ondes 

Cette  unite  peut  fournir  aux  eleves  une  excellente  occasion  de  se 
lancer  dans  l’etude  d’un  domaine  scientifique  qui  les  interesse  tout 
particulierement;  les  enseignants  doivent  approuver  le  choix  des 
eleves,  puis  surveiller  et  evaluer  leur  travail.  Les  eleves  peuvent  tra- 
vailler  individuellement  ou  en  petits  groupes.  On  devrait  veiller  a 
ce  que  le  sujet  choisi  par  les  eleves  ne  recoupe  pas  la  matiere 
d’autres  cours  de  sciences  qu’ils  seraient  susceptibles  de  suivre. 
Pour  entreprendre  cette  unite,  les  eleves  doivent  avoir  acquis  une 
certaine  experience  des  travaux  en  laboratoire  et  etre  au  courant 
des  mesures  de  securite  a  respecter.  Si  Lon  songe  a  proceder  a 
l’etude  d’une  serie  de  courts  sujets,  on  peut  les  integrer  au  pro¬ 
gramme  du  cours  de  temps  a  autre  pendant  le  semestre  ou  l’annee. 


II  est  prevu  que  cette  unite  englobera  des  composantes  semblables 
a  celles  des  unites  obligatoires,  notamment  les  objectifs,  les  activi¬ 
ty  des  eleves,  les  applications  et  les  incidences  sociales.  II  faut 
joindre  le  plan  de  cours  de  P unite  au  programme  d  etudes  de 
1’ecole  et  le  conserver  dans  les  dossiers  afin  que  les  eleves  ou  les 
parents  qui  le  desirent  puissent  le  consulter. 


jjK 


niveau  general 

(SNC2G) 


Unites  obligatoires 


L’ecologie  des  communautes 
Les  fonctions  animates 
La  chimie  de  l’environnement 
Le  magnetisme  et  l’electricite 
L’utilisation  judicieuse  des 
ressources 

(80  hemes) 


WtMM 


Unites  facultatives 


i  .  ’  .  . 

' 


L’astronomie 


Les  mineraux  et  l’exploitation 
miniere 
Lacontinuite 
Lesmetaux 

Les  ecosystemes  terrestres  et 
aquatiques 

Unite  elaboree  a  l’echelon  local 


(30  hemes) 
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Unite  obligatoire  n°  1 


D  u  ree :  I6heures 


Tous  les  organismes  vivants  font  partie  d’un  ecosysteme.  Quand 
l’equilibre  du  systeme  est  rompu,  il  en  resulte  des  difficulty  pour 
l’environnement.  Cette  unite  permettra  aux  eleves  d’apprendre  a 
reconnaitre  les  ecosystemes  et  leurs  composantes,  les  relations 
entre  ces  elements  et  la  faqon  dont  les  organismes  doivent 
s’adapter  pour  survivre  dans  leur  ecosysteme. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  ecosystemes  et  leurs  composantes 

►  Le  role  des  organismes  dans  un  ecosysteme 

►  Les  chaines  trophiques 

►  Les  populations 

►  L’influence  des  etres  humains  sur  les  ecosystemes 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  respecter  lequilibre  qui  existe  dans  une  communaute  natu- 
relle  (8a); 

b)  a  s  engager  a  conserver  nos  ressources  naturelles  (3b,  4a,  4b); 

c)  a  faire  preuve  d’un  esprit  de  cooperation  lors  des  activites  de 
groupe(5c). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  concevoir  un  modele  d  ecosysteme  (2a); 

b)  creer  un  ecosysteme,  par  exemple,  un  terrarium  ou  un  aqua¬ 
rium  (2a); 

c)  utiliser  des  methodes  reconnues  de  travail  sur  le  terrain  pour 
recueillir  des  donnees  en  vue  dune  analyse  (2a,  2b); 
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d)  faire  le  schema  de  diverses  chaines  trophiques  a  partir  des  don¬ 
nees  fournies  ou  des  observations  faites  sur  le  terrain  et  y  indi- 
quer  la  direction  du  flux  d  energie  (2b,  8d); 

e)  estimer  les  populations  d’un  ecosysteme  a  partir  du  travail  sur 
le  terrain  ou  des  donnees  fournies  (2b); 

f)  consigner  les  donnees  physiques  (abiotiques)  d’un  ecosysteme 
donne  (2a,  2b); 

g)  identifier  (si  c’est  possible)  certains  organismes  vivant  dans  des 
regions  donnees  (2a,  2b); 

h)  presenter  un  compte  rendu  oral  ou  ecrit  des  observations  faites 
surle  terrain  (2a,  2b); 

i)  predire  quels  effets  aura  sur  un  ecosysteme  la  modification  de 
certaines  de  ses  composantes  (8e); 

j)  analyser  un  ecosysteme  afin  de  decouvrir  la  nature  des  orga¬ 
nismes  presents,  la  niche  qu’ils  y  occupent  et  leur  abondance 
relative  (2b); 

k)  tracer  une  courbe  de  donnees  demographiques  (2b). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  etablir  un  parallele  entre  un  modele  d’ecosysteme  et  un  verita¬ 
ble  ecosysteme  (2a,  8c); 

b)  nommer  les  caracteristiques  de  l’environnement  abiotique 
dans  lequel  vivent  certains  organismes  (2a); 

c)  definir  les  termes  suivants  ou  en  donner  des  exemples :  ecosys¬ 
teme,  habitat,  niche,  chaine  alimentaire,  chaine  trophique, 
communaute,  population,  composante  biotique  et  compo- 
sante  abiotique; 

d)  definir  les  termes  suivants  ou  en  donner  des  exemples :  pro- 
ducteur,  consommateur,  decomposer,  herbivore,  carnivore, 
omnivore,  predateur  et  proie; 

e)  expliquer  pourquoi  les  biologistes  prelevent  des  echantillons 
au  hasard  pour  estimer  les  populations  d’un  ecosysteme  (2a); 

0  enumerer  les  facteurs  qui  limitent  les  populations; 

g)  decrire  un  ou  deux  ecosystemes  avoisinants; 

h)  enoncer  les  effets  qu'aurait  sur  un  ecosysteme  l’ajout  ou  le 
retrait  d’un  ou  de  plusieurs  organismes  ou  facteurs  abiotiques; 

i)  expliquer  comment  le  comportement  humain  peut  influer  sur 
l’environnement. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  soit{ i)  creer  un  modele  d’un  ecosysteme  particulier  qui  inclura 
des  composantes  vivantes  et  des  composantes  inertes  identifia- 
bles,  puis,  a  l’aide  des  composantes  du  modele,  creer  un  eco¬ 
systeme  dans  un  aquarium  ou  un  terrarium;  soit( ii)  selectionner 
un  endroit  precis  pour  une  etude  sur  le  terrain  (un  pare,  un 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves*,  page  6. 
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champ,  une  foret,  un  boise,  un  marais,  un  etang,  une  plage,  par 
exemple)  et,  en  ayant  recours  a  des  techniques  d’echantillon- 
nage  reconnues,  comme  le  quadrilatere  et  le  transect,  determi¬ 
ner  quels  genres  d’organismes  ferment  la  communaute  de  ce 
secteur(5a,  5b,  8a,  8c); 

*b)  analyser  les  donnees  recueillies  en  vue  d’estimer  la  population 
des  especes  composant  une  communaute,  illustrer  les  resultats 
au  moyen  de  graphiques  et  formuler  des  hypotheses  a  partir 
des  donnees  sur  les  chaines  alimentaires  ou  trophiques  qui 
existent  dans  le  secteur  etudie  (5b); 

c)  rediger  un  travail  planifie  en  groupe  en  se  servant  de  ressources 
supplementaires  sur  un  probleme  ecologique  local,  provincial, 
federal  ou  international  (8b). 

3-  Applications 

a)  Les  catastrophes  naturelles  comme  les  incendies  de  foret  et  les 
eruptions  volcaniques  modifient  l’equilibre  dun  ecosysteme, 
et  permettent  a  de  nouvelles  especes  de  s’y  etablir. 

b)  La  connaissance  des  phenomenes  ecologiques  a  amene  la 
restriction  de  l’importation  des  plantes  et  des  animaux  exo- 
tiques  et  la  reglementation  du  deversement  des  dechets  indus- 
triels  dans  la  nature. 

4-  Incidences  sociales 

a)  Les  activites  humaines  influent  profondement  sur  les  ecosys- 
temes,  par  exemple,  en  detruisant  Lhabitat  d’especes  particu- 
lieres  et  en  ameliorant  celui  d’autres  especes  (comme  le 
drainage  des  marais  pour  L expansion  urbaine). 

b)  Le  fait  de  ne  pas  s’accorder  ou  de  manquer  de  renseignements 
sur  la  taille  des  populations  et  sur  les  relations  entre  les  diverses 
especes  d’un  ecosysteme  peut  conduire  a  de  graves  contro- 
verses.  La  chasse  au  phoque,  a  Terre-Neuve,  et  la  chasse  au 
loup,  en  Colombie-Britannique,  en  sont  deux  exemples. 

c)  On  ne  connait  pas  encore  tous  les  effets  a  long  terme  que  peu- 
vent  avoir  sur  les  ecosystemes  les  nouveaux  pesticides  et  herbi¬ 
cides  chimiques. 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  experiences  en  laboratoire  ou  le  travail  sur  le  terrain  (la 
selection  au  hasard  d’un  lieu  a  etudier,  puis  la  cueillette  et 
l’identification  de  specimens,  par  exemple); 

b)  Lanalyse  de  donnees,  de  graphiques  et  de  comptes  rendus; 
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c)  la  collaboration  et  les  communications  orales  ou  ecrites  avec  les 
enseignants  et  les  camarades  de  classe. 

6.  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Les  plantes  inconnues  ne  devraient  etre  ni  goutees  ni  mangees. 

b)  Les  lieux  devraient  etre  examines  avant  de  proceder  aux  etudes 
sur  le  terrain  afin  de  reperer  toute  plante  veneneuse. 

c)  Les  enseignants  devraient  etre  informes  de  toute  allergie  aux 
plantes. 

d)  Les  eleves  devraient  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  de  la 
terre  ou  des  plantes. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  analyser  le  role  des  cycles  de  la  matiere  dans  un  ecosysteme; 

b)  etudier  les  populations  et  les  communautes  d’un  biome 
particulier; 

c)  approfondir  le  concept  de  1  adaptation  en  considerant  des 
exemples  de  camouflage  et  de  mimetisme  ainsi  que  des  carac- 
teristiques  particulieres  de  structure  ou  de  comportement  chez 
des  organismes. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Si  possible,  l’unite  entiere  devrait  etre  fondee  sur  le  travail  sur  le 
terrain.  Les  enseignants  peuvent  organiser  une  longue  excur¬ 
sion  ou,  au  besoin,  utiliser  le  terrain  de  l’ecole  ou  un  pare  de  la 
region. 

b)  L’utilisation  de  films,  de  films  fixes,  de  jeux,  de  coupures  de 
journaux  et  d’autres  renseignements  utiles  tires  des  medias 
enrichirait  le  contenu  de  L  unite. 

c)  On  pourrait  amorcer  la  creation  d’un  modele  decosysteme  en 
demandant  aux  eleves  d’imaginer  quels  sont  les  besoins  d’un 
organisme  comme  la  sauterelle  ou  la  souris  se  trouvant  dans  un 
contenant  vide  et  scelle.  Les  substances  et  les  conditions  dont  a 
besoin  1’ organisme  pour  survivre  pendant  un  longue  periode 
peuvent  etre  nommees,  puis  ajoutees  au  modele. 

d)  Demander  aux  eleves  de  discuter  du  flux  de  matiere  et  d’ener- 
gie  auquel  donnent  lieu  leurs  propres  activites  quotidiennes. 
L’unite  obligatoire  n°  5  de  9C  annee,  «Les  plantes  vertes»,  pour¬ 
rait  servir  de  reference  pour  cette  activite. 

e)  Les  jeux  ecologiques,  qui  se  jouent  sur  un  tableau  ou  a  1  ’aide 
d’un  ordinateur,  peuvent  inciter  les  eleves  a  ameliorer  leur  apti¬ 
tude  a  resoudre  des  problemes. 

f)  Tout  au  long  de  L unite,  on  insistera  sur  le  fait  que  chaque  indi- 
vidu  est  responsable  de  la  protection  de  l’environnement. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves*,  page  6. 
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Sciences ,  10e  annee,  niveau  general  (SNC2G) 


Unite  obligatoire  n°  2 


Les  fonctions  animates 

Duree :  I6heures 


Les  animaux  sont  des  consommateurs  qui  ont  besoin  dune  source 
d  energie  ou  de  nourriture  exterieure.  Chacun  d’eux  est  pourvu  de 
systemes  specialises  lui  permettant  de  s’alimenter  et  de  trans¬ 
former  la  nourriture.  Au  cours  de  cette  unite,  les  eleves  etudieront 
les  appareils  respiratoire  et  digestif  de  plusieurs  organismes,  dont 
ceux  du  corps  humain.  Les  experiences  de  laboratoire  constituent 
le  point  de  depart  et  le  fondement  de  ces  etudes.  Certains  aspects 
de  cette  unite  peuvent  faire  partie  du  programme  de  sante  de 
l’ecole.  Les  enseignants  devraient  planifier  ensemble  les  pro¬ 
grammes  de  sante  et  de  sciences  de  fagon  qu’ils  se  completent  et 
que  toute  matiere  qui  se  recoupe  soit  traitee  selon  les  perspectives 
propres  a  chacun  des  programmes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  L’oxygene  et  la  nourriture,  elements  essentiels  a  la  vie 

►  Lesechangesgazeux 

►  L’appareil  respiratoire 

►  L’appareil  circulatoire 

►  L’appareil  digestif 

►  L’excretion  des  dechets  de  la  respiration 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  constater  la  complexity  du  corps  humain  (8a,  8b); 

b)  a  considerer  les  consequences  que  peuvent  avoir  sur  leur  orga- 
nisme  les  habitudes  alimentaires  ainsi  que  la  consommation 
d’alcool,  de  tabac  ou  d’autres  drogues  (2e,  3b,  3c,  4a); 


c)  a  reconnaitre  Importance  du  regime  alimentaire  et  l’exercice 
physique  dans  le  maintien  ou  Famelioration  de  la  sante  (2e,  3c, 
3d,  4a); 

d)  a  adopter  une  attitude  critique  a  regard  des  etiquettes  fournis- 
sant  des  renseignements  sur  les  elements  nutritifs  des  produits 
alimentaires  (3a). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  realiser  une  experience  permettant  de  mesurer  leur  capacite 
pulmonaire  vitale  (2a); 

b)  realiser  une  experience  visant  a  deceler  la  presence  de  gaz  car- 
bonique  et  d’eau  dans  Fair  exhale  (2b); 

c)  dissequer  un  specimen  conserve,  comme  un  ver  de  terre,  un 
insecte  ou  un  vertebra,  en  vue  d’observer  les  svstemes  etudies 
(2c); 

d)  indiquer  sur  un  ou  plusieurs  diagrammes  le  nom  des  princi- 
paux  organes  de  la  digestion,  de  la  circulation,  de  la  respiration 
et  de  l’excretion  chez  l’animal  disseque  (2d,  5b,  8d); 

e)  suivre  le  parcours  de  la  nourriture  dans  le  tube  digestif  de  l’or- 
ganisme  disseque  (2c); 

f)  indiquer  sur  un  diagramme  le  nom  des  composantes  des  appa¬ 
reils  respiratoire  et  digestif  chez  les  humains; 

g)  realiser  une  experience  visant  a  demontrer  le  role  des  enzymes 
dans  la  digestion  (2d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  se  rappeler  que  la  cellule  est  F  unite  structurale  de  base  grace  a 
laquelle  l’energie  chimique  est  liberee  sous  differentes  formes; 

b)  differencier  les  gaz  presents  dans  Lair  inspire  et  dans  Fair  exhale 
(2b); 

c)  decora  les  fonctions  du  diaphragme,  des  muscles  de  la  cage 
thoracique,  des  fosses  nasales,  des  cils,  du  mucus,  du  pharynx, 
de  la  trachee,  de  l’epiglotte,  des  branches,  des  bronchioles  et 
des  alveoles; 

d)  expliquer  la  faqon  dont  l’appareil  circulatoire  transporte  les  gaz 
et  les  substances  nutritives; 

e)  suivre  le  parcours  dune  goutte  de  sang  dans  le  coeur  humain, 
de  la  veine  cave  a  l’aorte; 

f)  comparer  les  modes  d’adaptation  de  l’appareil  respiratoire  a 
l’environnement  chez  des  organismes  comme  le  ver  de  terre,  la 
grenouille  et  letre  humain  (8d); 

g)  decrire  les  effets  sur  l’appareil  respiratoire  de  Fun  des  troubles 
suivants  (etudier  au  inoins  deux  cas) :  rhume,  influenza,  bron- 
chite,  coqueluche,  asthme,  laryngite,  pneumonie,  tuberculose, 
pleuresie,  emphyseme  et  cancer; 

h)  enumerer  au  moins  trois  fagons  dont  le  tabac  endommage 
l’appareil  respiratoire  (8b); 

i)  expliquer  pourquoi  la  digestion  est  necessaire; 
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Unite  obligatoire  n°  2  .-  Les  fonctions  animates 


j)  decrire  le  role  des  organes  suivants  dans  la  digestion  :  bouche, 
glandes  salivaires,  oesophage,  estomac,  intestin  grele,  gros 
intestin,  foie,  vesicule  biliaire  et  pancreas  (2d); 

k)  decrire  les  effets  sur  l’appareil  digestif  de  l’un  des  troubles 
suivants  (etudier  au  moins  deux  cas) :  pyrosis,  ulcere,  calcul 
biliaire,  cirrhose,  jaunisse,  hepatite,  diabete,  appendicite, 
diarrhee  et  constipation; 

l)  decrire  quelques-uns  des  modes  d’adaptation  de  l’appareil 
digestif  a  l’environnement  chez  des  organismes  comme  le  ver 
de  terre,  la  grenouille  et  letre  humain; 

m)  decrire  le  role  des  poumons,  de  la  peau  et  des  reins  dans  le  pro¬ 
cessus  d’excretion  des  dechets  produits  par  la  respiration. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  etudier  la  relation  entre  leur  capacite  pulmonaire  vitale  et  des 
facteurs  comme  le  sexe,  la  masse  et  l’effet  de  l’exercice 
physique; 

*b)  realiser  un  test  permettant  de  deceler  la  presence  de  gaz  carbo- 
nique  et  d’eau  dans  les  gaz  exhales  (8c); 

*c)  dissequer  un  organisme  pour  illustrer  les  principaux  organes 
de  la  digestion,  de  la  circulation,  de  la  respiration  et  de  l’excre- 
tion  (5b,  de  6ca6e,8d,8g); 

*d)  montrer  de  faqon  experimentale  que  les  enzymes  sont  respon- 
sables  de  la  digestion  des  molecules  comme  l’amidon  en  les 
transformant  en  molecules  plus  petites  comme  le  sucre  (5a,  8e); 

e)  dresser  une  liste  des  substances  et  des  habitudes  de  vie  qui  sont 
benefiques  ou  nuisibles  a  leurs  appareils  digestif  et  respiratoire 
(8f). 

3-  Applications 

a)  Les  etiquettes  fournissent  des  renseignements  importants  sur 
les  ingredients  et  les  elements  nutritifs  des  produits 
alimentaires. 

b)  S’ils  connaissent  le  fonctionnement  de  l’appareil  respiratoire, 
les  eleves  seront  peut-etre  davantage  portes  a  ne  pas  fumer  et  a 
se  proteger  des  gaz  nocifs. 

c)  S’ils  ont  des  notions  de  nutrition  et  comprennent  le  fonc¬ 
tionnement  de  l’appareil  digestif,  les  eleves  seront  peut-etre 
davantage  portes  a  choisir  un  regime  alimentaire  equilibre. 

d)  Le  coeur  est  un  muscle  qui  fonctionne  mieux  si  on  lui  fait  faire 
de  l’exercice  de  faqon  reguliere. 


4.  Incidences  sociales 

a)  Les  gens  qui  choisissent  d’accorder  de  l’importance  a  leur 
regime  alimentaire  (quantite  et  qualite),  font  regulierement  de 
l’exercice  et  ne  consomment  pas  de  tabac,  d’alcool  ni  de  medi¬ 
caments  vendus  sans  ordonnance,  augmentent  leurs  chances 
de  vivre  en  bonne  sante. 

b)  On  ne  connait  pas  tous  les  effets  a  long  terme  de  certains  addi- 
tifs  alimentaires  et  polluants  atmospheriques  sur  la  sante 
humaine. 

c)  On  utilise  des  substances  comme  les  pesticides  et  les  hormones 
pour  ameliorer  les  recoltes  et  le  rendement  des  troupeaux. 

d)  Les  specimens  utilises  lors  des  dissections  sont  souvent  pre- 
leves  dans  leur  habitat  naturel.  II  nous  incombe  de  limiter  cette 
pratique  le  plus  possible  et  de  nous  assurer  quelle  ne  menace 
pas  les  populations  naturelles. 

5-  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire,  par  exemple,  une  demonstration  de 
l’effet  des  enzymes  sur  I'amidon; 

b)  l’identification  des  structures  dans  un  organisme  disseque; 

c)  les  comptes  rendus,  les  dessins  et  les  notes. 

6-  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Rincer  les  specimens  conserves  avant  de  les  manipuler. 

b)  Les  eleves  devraient  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  des 
produits  chimiques  et  des  specimens  conserves. 

c)  Employer  correctement  les  instruments  de  dissection  comme 
les  pinces,  les  chevilles  en  T,  les  sondes  et  les  ciseaux.  N’utiliser 
les  scalpels  que  lorsque  c’est  absolument  necessaire  et  sous  sur¬ 
veillance  directe. 

d)  Le  biuret  contient  de  l’hydroxyde  de  sodium  et  ne  devrait  pas 
entrer  en  contact  avec  la  peau. 

e)  Porter  des  lunettes  de  protection  appropriees  pendant  les 
dissections. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves*,  page  6 
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Sciences,  10e  annee,  niveau  general  (SNC2G) 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  mesurer  la  capacite  pulmonaire  de  plusicurs  autres  eleves  en 
vue  de  verifier  certaines  hypotheses  emises  sur  les  differences 
qui  existent  au  sein  dune  population; 

b)  discuter  de  i’effet  de  la  taille  des  particules  sur  le  rythme  de  la 
digestion;  en  faire  la  demonstration  ou  realiser  des  experiences 
acesujet; 

c)  rediger  une  courte  allocution  (ou  une  courte  lettre)  ou  dessiner 
une  affiche  visant  a  decourager  leurs  camarades  de  fumer. 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Susciter  Pinteret  des  eleves  a  legard  du  fonctionnement  des 
appareils  respiratoire  et  digestif  en  leur  demandant  de  nommer 
les  maladies  et  les  troubles  dont  ces  derniers  peuvent  etre 
atteints. 

b)  Parler  d’abord  du  fonctionnement  normal  de  l'organe  ou  de 
l’appareil  avant  de  traiter  de  son  etat  pathologique. 

c)  Pour  Pactivite  2b,  demander  aux  eleves  d’inspirer  et  d’expirer 
dans  un  petit  sac  en  plastique  contenant  quelques  gouttes  de 
bleu  de  bromothymol  ou  d’eau  de  chaux.  Les  eleves  devraient 
utiliser  leurs  connaissances  sur  la  respiration  cellulaire  et  sur  le 
test  du  gaz  carbonique  pour  predire  les  resultats. 

d)  Pendant  que  les  eleves  pratiquent  une  dissection,  on  devrait 
leur  poser  des  questions  pour  attirer  leur  attention  sur  les  fonc- 
tions  des  differents  organes,  sur  les  adaptations  speciales  ainsi 
que  sur  les  similitudes  et  les  differences  entre  les  organismes. 
Des  certificats  pourraient  etre  remis  aux  eleves  ayant  reussi  les 
diverses  etapes  de  la  dissection.  Insister  sur  Importance  du 
respect  de  la  vie  et  sur  le  fait  que  Ton  ne  devrait  avoir  recours  a 
la  dissection  que  lorsque  c’est  necessaire. 

e)  Au  cours  de  Pactivite  2d,  qui  est  consacree  a  Paction  des 
enzymes,  insister  sur  la  necessite  d’un  controle  et  sur  les  dis¬ 
tinctions  existant  entre  Pobservation  et  la  deduction. 

f)  Pour  l’activite  2e,  faire  traveller  les  eleves  en  groupe.  Attribuer 
des  points  aux  divers  facteurs  notes  et  inviter  les  eleves  a  eva- 
luer  leurs  propres  habitudes  de  vie.  Cette  evaluation  devrait 
etre  personnels  et  ne  pas  mettre  les  eleves  dans  Pembarras. 

g)  En  vue  d’illustrer  les  appareils  etudies,  on  pourrait  se  procurer 
des  organes  chez  le  boucher  (des  poumons  de  pore,  un  coeur, 
des  reins  et  des  tripes  de  boeuf,  par  exemple). 


Unite  obligatoire  n°  3 


La  chimie  de 
Lenvironnement 

Duree :  16  heures 


Depuis  la  Deuxieme  Guerre  mondiale,  des  milliers  de  nouveaux 
produits  chimiques  ont  ete  fabriques  pour  de  multiples  usages 
industries,  agricoles  et  medicaux.  Nombre  de  ces  produits  sont 
liberes  dans  lenvironnement,  et  leurs  effets  a  long  terme  sur  celui- 
ci  sont  inconnus.  La  comprehension  de  certains  aspects  de  la 
chimie  de  lenvironnement  permettra  aux  eleves  de  faire  un  choix 
personnel  quant  a  Putilisation  des  produits  chimiques  et  de  porter 
un  regard  critique  sur  l’usage  de  ces  produits  dans  Pindustrie. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  acides  et  les  bases 

►  La  pollution  atmospherique 

►  La  pollution  del’eau 

►  La  lutte  contre  la  pollution 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  du  fait  que  les  techniques  peuvent  causer 
certains  problemes  environnementaux  et  en  resoudre  d’autres 
(3a,  3b,  4a); 

b)  a  s'interesser  aux  avantages  economiques  et  aux  problemes 
ecologiques  resultant  des  processus  industries  ou  agricoles  (de 
4a  a  4c); 

c)  a  s’engager  a  maintenir  Lenvironnement  propre  (3b,  4a). 
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Unite  obligatoire  n"  j  :  La  chimie  de  I’environnement 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  analyser  des  substances  afin  de  determiner  s  ’  il  s  ’agit  de  bases  ou 
d’acides  (2a); 

b)  analyser  dans  le  meme  but  certains  produits  d’usage  courant  (le 
vinaigre,  la  soude  caustique,  l’ammoniaque,  le  nettoyeur  a  four 
et  le  poli  a  meuble,  par  exemple)  (2a); 

c)  observer,  par  le  biais  de  simulations,  les  effets  qu’ont  les  pro¬ 
duits  chimiques  sur  l’environnement  (2b,  2c,  2f); 

d)  analyser  des  echantillons  d’eau  (2d,  2e); 

e)  manipuler  les  produits  chimiques  contenus  dans  les  trousses 
d’analyse  del’eau  (2d,2e); 

f)  compiler  les  resultats  des  analyses  de  l’eau  (2d,  2e). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  expliquer,  uniquement  par  des  definitions  operationnelles,  la 
difference  entre  un  acide  et  une  base  (2a); 

b)  donner  des  exemples  de  polluants  et  indiquer  leurs  sources, 
leurs  effets  possibles  sur  les  organismes  vivants  et  les  moyens 
de  les  eliminer  (5c); 

c)  discuter  de  la  pollution  thermique  par  rapport  a  la  concentra¬ 
tion  d’oxygene  dissous  qui  est  necessaire  a  la  vie  aquatique 
(2d); 

d)  decrire  les  effets  des  acides  et  des  bases  sur  du  papier  de  tourne- 
sol,  du  bleu  de  bromothymol  et  de  la  phenolphtaleine  (2a); 

e)  decrire  les  effets  des  precipitations  acides  sur  le  lessivage  des 
sols  (2c,  8c); 

f)  decrire  les  differents  effets  des  precipitations  acides  sur  les  lacs 
dont  l’eau  est  dure  et  ceux  dont  beau  est  douce  (2f,  8c); 

g)  expliquer  comment  les  conditions  atmospheriques  peuvent 
accelerer  ou  ralentir  la  dispersion  des  polluants 
atmospheriques. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  verifier  l’effet  dune  solution  aqueuse  d’acide  sulfureux  sur  la 
phenolphtaleine,  sur  du  papier  de  tournesol  et  sur  du  bleu  de 
bromothymol,  puis  effectuer  des  analyses  de  pH  sur  divers  pro¬ 
duits  menagers  pour  determiner  s’ ils  sont  acides  ou  basiques 
(6b,  6c); 

b)  produire  de  l’anhydride  sulfureux  en  faisant  bruler  du  soufre 
dans  une  bouteille  collectrice  de  gaz  contenant  une  petite 
quantite  d’eau,  puis  analyser  la  solution  qui  en  resulte  a  l’aide 
d’un  indicateur  acido-basique  (6a,  6c); 


c)  verifier  la  qualite  du  sol  (concentration  d’azote,  de  phosphore 
et  de  potassium)  avant  et  apres  l’ecoulement  d’acide  sulfureux 
(6b,  6c,  8a); 

d)  analyser  des  echantillons  d’eau  pour  determiner  la  concentra¬ 
tion  d’oxygene  dissous  (6b,  8a); 

*e)  comparer  la  qualite  de  l’eau  du  robinet  avec  celle  de  l’eau  d’un 
ruisseau,  d’un  lac  ou  dune  riviere  de  la  region  en  faisant  des 
analyses  en  vue  de  determiner  le  pH,  la  durete,  l’alcalinite,  la 
turbidite  et  la  couleur  (6b,  8a,  8e); 

f)  au  moyen  de  simulations  experimentales,  comparer  les  effets 
des  precipitations  acides  sur  le  pH  dune  eau  douce  et  sur  celui 
d’une  eau  dure  (6b,  6c,  8c). 

3-  Applications 

a)  L’analyse  de  1’eau  des  puits  et  des  usines  de  traitement  de  l’eau 
permet  de  maintenir  une  qualite  de  l’eau  acceptable. 

b)  On  surveille  la  pollution  atmospherique  afin  de  pre venir  la 
population  des  risques  que  celle-ci  presente  pour  la  same ,  en 
particulier  dans  les  zones  fortement  industrialisees. 

4,  Incidences  sociales 

a)  En  connaissant  mieux  les  polluants  de  1  ’  environnement ,  nous 
prendrons  peut-etre  davantage  conscience  du  fait  que  nous 
devons  eviter  de  faire  un  usage  excessif  de  diverses  substances 
(les  engrais,  les  herbicides,  les  pesticides  et  l’essence  au  plomb, 
par  exemple). 

b)  Puisque  la  pollution  de  l’eau  et  de  Pair  franchit  les  frontieres,  il 
est  important  d  etablir  de  bonnes  relations  internationales 
(entre  le  Canada  et  les  Etats-Unis,  et  entre  la  Grande-Bretagne 
et  le  reste  de  E Europe,  par  exemple)  afin  de  resoudre  des  pro- 
blemescommuns. 

c)  Le  public  etant  davantage  conscient  de  la  pollution  environne- 
mentale,  les  gouvernements  pourraient  etre  amenes  a  imposer 
des  mesures  de  controle  visant  a  sauvegarder  L  environnement. 
De  seroses  restrictions  pourraient  toutefois  toucher  les  indus¬ 
tries  qui  fournissent  de  l’emploi  a  de  nombreuses  personnes. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire,  par  exemple,  les  tests  pour  deceler  la 
presence  d’acides  et  de  bases; 

b)  les  notes  de  cours  et  les  comptes  rendus  d’experiences; 

c)  les  listes  de  polluants,  leurs  sources,  leurs  effets  sur  les  orga¬ 
nismes  vivants  et  les  moyens  de  lutter  contre  la  pollution. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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6.  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  L’experience  portant  sur  la  production  d’anhydride  sulfureux, 
a  1’activite  2b,  devrait  etre  realisee  dans  un  local  bien  aere;  s’il 
est  impossible  de  bien  ventiler  la  piece,  faire  une 
demonstration. 

b)  Les  eleves  devraient  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  des 
produits  chimiques,  de  la  terre  et  de  l’eau  non  traitee. 

c)  Avertir  les  eleves  de  ne  pas  laisser  les  acides  ou  les  bases  entrer 
en  contact  avec  la  peau  ou  les  vetements. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  visiter  une  usine  de  traitement  des  eaux  usees  et  rediger  un  rap¬ 
port  sur  son  exploitation; 

b)  s’adresser  a  la  Direction  des  ressources  en  eau  du  ministere  de 
FEnvironnement  pour  obtenir  des  renseignements  sur  la  varia¬ 
tion,  tout  au  long  de  l’annee,  de  la  concentration  d’oxygene 
dissous  dans  un  ruisseau  ou  un  lac  de  la  region,  puis  utiliser  ces 
donnees  pour  etudier  l’effet  de  la  temperature  sur  cette 
concentration; 

c)  etudier  les  techniques  utilisees  par  les  agriculteurs  et  les  indus¬ 
tries  de  la  region  pour  prevenir  ou  eliminer  la  pollution; 

d)  utiliser  une  trousse  d’analyse  de  l’eau  pour  detecter  la  presence 
de  divers  metaux  lourds  (le  mercure,  le  plomb,  le  zinc,  Fargent 
et  le  nickel,  par  exemple)  dans  l’eau  d’un  ruisseau,  dune  riviere 
oud’un  lac  de  la  region. 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  peut  obtenir  diverses  trousses  d’analyse  de  l’eau  et  du  sol 
chez  des  fournisseurs  commerciaux. 

b)  Les  eleves  pourraient  faire  un  album  sur  des  questions  environ- 
nementales  touchant  la  region. 

c)  On  peut  consulter  des  journaux  et  des  revues  pour  y  recueillir 
des  donnees  a  jour  sur  les  precipitations  acides  et  autres  pol- 
luants,  puis  en  discuter  en  classe. 

d)  Inviter  des  professionnels  a  discuter  d’un  probleme  ou  dune 
decision  concernant  l’environnement  de  la  region. 

e)  Des  eleves  pourraient  realiser  un  travail  sur  la  pollution  de 
Fenvironnement  et  presenter  le  fruit  de  leurs  recherches  au 
reste  de  la  classe.  Par  exemple,  on  doit  maintenant  proteger  les 
lacs  et  les  rivieres  contre  les  effluents  nocifs  et  les  polluants 
atmospheriques;  l’eau  du  robinet  doit  etre  transportee  et  trai¬ 
tee;  et  la  purification  de  l’eau  coute  cher.  Les  eleves  peuvent  se 
renseigner  et  exprimer  leur  opinion  sur  ces  questions. 


Sciences,  10e  annee,  niveau  general  (SNC2G) 


Unite  obligatoire  n°  4 


Le  magnetisme  et 
Lelectricite 

Diiree :  16  heures 


Aujourd’hui,  Lelectricite  ainsi  que  les  machines  et  les  appareils 
electriques  font  tellement  partie  de  notre  vie  que  la  plupart  des 
gens  ne  peuvent  imaginer  vivre  sans  eux.  Cette  unite  fournira  aux 
eleves  l’occasion  d’etudier  les  effets  electriques  des  charges  sta- 
tiques,  les  sources  de  lelectricite  qu’ils  utilisent  tous  les  jours  et  les 
circuits  simples.  Ils  apprendront  aussi  a  se  servir  de  fa^on  securi- 
taire  des  appareils  electromenagers. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Lelectricite  statique 

►  Lelectricite  dynamique 

►  Les  applications  et  usages  de  lelectricite 

►  Le  magnetisme  et  lelectromagnetisme 

►  La  production  d  electricite 

1-  Object  if  s 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser  aux  diverses  fagons  de  produire  de  lelectricite 
(3a,  3b); 

b)  a  prendre  conscience  du  fait  qu’il  est  important  d’utiliser  l’elec- 
tricite  de  fa^on  securitaire  (de  6c  a  6e,  8a); 

c)  a  s’interesser  a  la  conservation  et  a  l’utilisation  rationnelle  de 
Lelectricite  (4a,  4b). 
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Unite  obligatoire  n"  4 :  Le  magnetisme  et  l' electricite 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibilite  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  presenter,  sous  forme  de  tableau ,  les  renseignements  tires  des 
experiences  sur  lelectricite  statique  et  les  piles  chimiques  (2a, 
2b); 

b)  fabriquer  des  piles  chimiques  a  partir  de  divers  materiaux  (2b); 

c)  mesurer  des  courants  et  des  tensions  electriques  (2b,  2e,  2h); 

d)  monter  un  circuit  en  serie  et  un  circuit  en  parallele  simples  (2 f); 

e)  interpreter  et  utiliser  les  renseignements  fournis  sur  les  plaques 
signaletiques  des  appareils  electriques  (2j). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enoncer  les  effets  que  des  objets  charges  ont  les  uns  sur  les 
autres  et  sur  des  matieres  neutres  (2a,  8b); 

b)  expliquer  de  quelle  fagon  on  fabrique  une  pile  chimique  (2b); 

c)  decrire  l’effet  des  aimants  sur  diverses  matieres  (de  2c  a  2e,  8c); 

d)  decrire  les  effets  magnetiques  produits  par  le  passage  dun 
courant  electrique  dans  un  conducteur  (2g,  2h,  8e); 

e)  expliquer  la  fa^on  dont  on  produit  un  courant  electrique  a 
l’aide  d’un  conducteur  et  dun  aimant  (2i,  8e); 

f)  expliquer  comment  verifier  le  courant  electrique  et  la  tension 
d’un  circuit  (2f,8d); 

g)  comparer  un  circuit  en  serie  avec  un  circuit  en  parallele  (2f,  8d); 

h)  etablir  la  distinction  entre  un  moteur  et  une  generatrice  (2h,  2i, 

8e); 

i)  decrire  comment  se  produit  la  surcharge  d’un  circuit  (2 j,  8f); 

j)  repertorier  et  expliquer  brievement  les  diverses  sources 
d’energie  pouvant  produire  de  lelectricite. 

2-  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  creer  des  charges  statiques  sur  un  certain  nombre  d’objets,  par 
exemple,  des  balles  de  sureau,  des  electroscopes  a  feuilles  de 
metal,  des  tiges  d’ebonite  ou  de  verre;  tenter  de  produire  une 
decharge  electrique  au  sol  a  l’aide  de  divers  conducteurs  et  iso- 
lants;  etudier  les  effets  que  des  objets  charges  ont  les  uns  sur  les 
autres  et  sur  des  matieres  neutres  (petits  morceaux  de  papier, 
poussiere  de  craie  ou  fumee,  par  exemple)  (8b); 

*b)  fabriquer  un  certain  nombre  de  piles  chimiques  a  partir  de 
divers  liquides  et  metaux;  mesurer  la  tension  de  chaque  pile  a 
l’aide  d’un  voltmetre  (6a,  6c,  8a); 

c)  observer  les  effets  d  ’  un  aimant  droit  sur  de  la  limaille  de  fer 
lorsque  l’aimant  et  la  limaille  sont  separes  par  differentes 
matieres  (du  papier  paraffine,  du  verre,  des  plaques  de  metal, 
de  la  toile  metallique,  par  exemple); 


d)  fabriquer  un  aimant  en  remplissant  une  eprouvette  a  moitie 
avec  de  la  limaille  de  fer,  puis  hotter  l’eprouvette  dans  une 
direction  a  l’aide  du  pole  nord  d’un  aimant  droit;  mesurer  la 
polarite  a  l’aide  dune  boussole  et  repeter  L  operation  apres 
avoir  agite  l’eprouvette; 

e)  observer  les  effets  des  aimants  sur  des  cassettes  vierges,  sur  des 
bandes  magnetiques  deja  enregistrees  et  sur  les  haut-parleurs 
d’un  poste  de  radio  allume  (6b,  6d,  8c); 

*f)  connecter  plusieurs  ampoules  electriques  en  serie  et  en  paral¬ 
lele  a  une  source  de  courant  continu  de  faible  tension;  com¬ 
parer  la  tension  et  le  courant  de  ces  circuits;  devisser  une 
ampoule  de  chaque  circuit  et  observer  ce  qui  se  produit  (5a,  6c, 
6d,8d); 

g)  utiliser  un  fil  de  cuivre  isole  a  grande  epaisseur,  une  boussole  et 
une  source  de  courant  continu  pour  observer  les  effets  magne¬ 
tiques  d’un  conducteur  d  electricite;  repeter  l’operation  en 
utilisant  une  bobine;  fabriquer  un  electro-aimant  simple  (6d, 
8e); 

h)  observer  le  mouvement  que  produit  le  passage  d’un  courant 
electrique  dans  un  conducteur  suspendu  entre  les  poles  d’un 
aimant  en  fer  a  cheval  (6d,  8e); 

i)  utiliser  un  fil  metallique  simple  connecte  a  un  galvanometre 
sensible  pour  observer  le  courant  produit  quand  le  fil  traverse 
rapidement  un  champ  magnetique  fort;  repeter  l’activite  en 
faisant  traverser  le  champ  magnetique  par  une  bobine  (8e); 

*j)  prendre  note  des  renseignements  figurant  sur  les  plaques 
signaletiques  de  plusieurs  appareils  electriques  utilises  a  la  mai- 
son  et  a  l’ecole;  les  presenter  sous  forme  de  tableau;  calculer  a 
partir  de  ces  donnees  quels  appareils  peuvent  etre  utilises  en 
meme  temps  sans  qu’il  y  ait  surcharge  (81). 

3-  Applications 

a)  Les  piles  sont  une  source  d’energie  aux  multiples  applications 
(automobiles,  appareils  d’eclairage,  jouets,  calculatrices,  radios 
portatives,  detecteurs  de  fumee,  montres,  par  exemple). 

b)  La  relation  qui  existe  entre  lelectricite  et  le  magnetisme  est  uti- 
lisee  dans  les  moteurs,  les  generatrices,  les  electro-aimants,  les 
haut-parleurs  et  les  transformateurs. 

c)  Pour  eliminer  les  polluants  vehicules  par  la  fumee,  on  peut  se 
servir,  par  exemple,  d’un  appareil  electrostatique  de  precipita¬ 
tion  qui  attire  les  particules  de  polluants.  Les  purificateurs  d’air 
creent  une  charge  electrique  qui  attire  les  particules  de  fumee 
et  de  poussiere  contenues  dans  Pair. 


"Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves*,  page  6. 
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Sciences,  10e  annee,  niveau  general  (SNC2G) 


4.  Incidences  sociales 

a)  Les  principaux  modes  de  production  d’electricite  ont  tous  des 
effetssurl’environnement :  1’energie  hydroelectrique  neces- 
site  souvent  la  construction  de  barrages;  lorsqu’ils  sont  b  rules, 
les  combustibles  fossiles  polluent  habituellement  Fair  et  l’eau; 
la  production  d  energie  nucleaire  laisse  des  dechets  radioactifs. 

b)  L’utilisation  de  lelectricite  a  transforme  tous  les  aspects  de 
notre  vie,  a  la  maison,  a  la  ferme  et  au  travail. 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire  (le  montage  d'un  circuit,  par  exem- 
ple); 

b)  les  notes  de  cours  et  les  comptes  rendus  d’experiences. 

6.  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Mettre  les  eleves  en  garde  contre  l’effet  corrosif  de  certains  pro- 
duits  chimiques.  Eviter  tout  contact  avec  la  peau  et  les  vete- 
ments.  Si  besoin  est,  porter  des  lunettes  de  protection. 

b)  En  procedant  a  la  demonstration  des  effets  d’un  aimant  sur  un 
haut-parleur  de  radio  ou  sur  une  cassette,  s’assurer  de  ne  pas 
provoquer  une  mise  a  la  terre  accidentelle  en  mettant  l’aimant 
en  contact  avec  un  fil  sous  tension.  II  vaut  mieux  utiliser  un 
petit  poste  de  radio  a  piles  plutot  qu’un  poste  branche  sur  un 
circuit  domestique. 

c)  Lorsque  les  eleves  se  servent  d’un  appareil  de  mesure  elec- 
trique,  on  devrait  leur  demander  de  s’assurer  que  la  gamme  du 
compteur  correspond  au  circuit  verifie. 

d)  II  ne  faut  pas  utiliser  un  courant  alternatif  de  1 10  V  dans  le  cadre 
des  experiences  de  laboratoire  de  cette  unite.  Utiliser  plutot  des 
sources  de  courant  de  faible  tension. 

e)  Prevenir  les  eleves  de  ne  pas  toucher  les  conducteurs  qui  trans¬ 
portent  de  forts  courants,  car  ils  peuvent  etre  extremement 
chauds. 

X 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  pourquoi  Lelectricite  statique  fait  coller  certains  vete- 
ments  et  chercher  comment  les  tissus  et  les  dispositifs  antista- 
tiques  en  reduisent  l’effet  sur  les  disques  et  les  secheuses; 

b)  construire  un  modele  de  circuit  domestique  (par  exemple,  une 
douille  mise  a  la  terre  et  operee  a  partir  d’un  commutateur  ou 
d’une  prise  de  courant  double  a  trois  broches); 


c)  fabriquer  un  moteur  simple  a  courant  continu  et  expliquer  son 
fonctionnement; 

d)  etudier  la  structure  des  fiches  males  et  femelles,  des  douilles, 
des  disjoncteurs,  des  fusibles  et  des  connecteurs  commer- 
ciaux,  et  expliquer  ou  demontrer  leur  utilisation  en  fabriquant 
des  circuits  simples. 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  devrait  constamment  insister  sur  les  mesures  de  securite  a 
prendre  lorsqu’on  se  sert  de  Lelectricite.  Les  eleves  devraient 
comprendre  les  principes  sur  lesquels  se  fondent  les  mesures 
prescrites. 

b)  Les  eleves  devraient  apprendre  que  lelectricite  circule  dans  les 
conducteurs,  mais  ne  traverse  pas  les  isolants,  et  que  les  fils  de 
terre  suppriment  les  charges  statiques  superflues.  On  pourrait 
egalement  traiter  du  blindage  et  de  la  mise  a  la  terre  d’un  ordina- 
teur.  Les  eleves  devraient  aussi  verifier  la  loi  fondamentale  de 
l’attraction  et  de  la  repulsion  electrostatiques. 

c)  L’etude  des  effets  des  aimants  sur  les  bandes  magnetiques  peut 
comprendre  la  fabrication  de  dispositifs  pour  en  assurer 
l’entreposage. 

d)  Lors  de  l’etude  des  circuits  en  parallele,  on  devrait  insister  sur  le 
fait  que  la  connection  en  parallele  des  charges  est  la  methode 
habituellement  utilisee  dans  les  maisons.  On  pourra  faire  une 
demonstration  de  Importance  des  circuits  normaux  et  des  cir¬ 
cuits  ecourtes,  et  discuter  de  la  fonction  des  fils  de  terre. 

e)  Si  les  eleves  ne  font  pas  les  activites  2g  a  2i,  demontrer  les  effets 
electromagnetiques.  Un  bloc  d’alimentation  en  courant  con¬ 
tinu  capable  de  fournir  un  fort  courant  peut  etre  utilise.  II  n’est 
pas  necessaire  d’enseigner  les  regies  des  mains  droite  et  gauche, 
qui  ne  sont  exigees  que  pour  les  cours  de  physique  du  cycle 
superieur. 

1)  L’etude  de  la  puissance  ou  de  l’intensite  nominate  affichee  sur 
les  plaques  signaletiques  de  divers  appareils  electriques  per- 
mettra  aux  eleves  de  comprendre  comment  eviter  une  sur¬ 
charge  des  circuits  domestiques.  La  formule puissance  (watts) 

=  tension  (volts)  x  courant  (amperes)  peut  etre  utilisee  pour 
calculer  le  courant  consomme  par  un  appareil  en  particulier. 

On  ne  devrait  cependant  pas  trop  insister  sur  ces  calculs. 
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Unite  obligatoire  n"  5 :  L  'utilisation  judicieuse  des  ressources 


Unite  obligatoire  n°  5 


L’utilisation  judicieuse  des 
ressources 

Duree :  I6heures 


Les  humains  consomment  les  ressources  naturelles  de  la  terre  a  un 
rythme  alarmant;  si  cette  situation  persiste,  les  reserves  de  cer- 
taines  ressources  seront  tres  reduites.  Cette  unite  traitera  de 
l’epuisement  des  ressources  non  renouvelables  et  de  la  creation  de 
sous-produits  non  desires.  On  abordera  aussi  la  notion  dune 
societe  de  conservation  et  on  aidera  les  eleves  a  analyser  comment 
la  societe  et  eux-memes  consomment  de  Lenergie  et  des  res¬ 
sources  naturelles. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  L’energie  :  types,  sources  et  mesures 

►  Les  systemes  energetiques 

►  Les  precedes  industries  et  la  consommation  d’energie 

►  La  conservation  de  l’energie  et  des  ressources 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  comment  lenergie  et  les  ressources  naturelles 
contribuent  a  nous  assurer  un  niveau  de  vie  eleve  (4a); 

b)  a  fonder  leur  propre  utilisation  de  lenergie  et  des  ressources 
naturelles  sur  les  principes  dune  societe  de  conservation  (2b, 
3b). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  analyser  les  genres  de  transformations  energetiques  qui  ont  lieu 
lors  de  certaines  activites  courantes  comme  griller  du  pain,  uti- 
liser  une  tondeuse  a  gazon  electrique  et  declencher  une  son- 
nerie  antivol  (2a); 


b)  prendre  des  decisions  raisonnees  et  intelligences  au  sujet  de 
leur  propre  utilisation  de  lenergie  et  des  ressources  (2b); 

c)  a  l’aide  de  tableaux  et  de  graphiques,  noter  et  illustrer  certains 
faits  se  rapportant  a  la  consommation  d  energie  (2b,  2c); 

d)  determiner  des  variables  (2  c); 

e)  elaborer  un  rapport  sur  la  reduction  de  la  consommation 
d  energie  (2g). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  donner  une  definition  operationnelle  de  1’ energie] 

b)  donner  une  definition  operationnelle  d’un  systems  energetique 
(2a); 

c)  analyser  un  systeme  energetique  simple  en  comparant  lenergie 
qu'il  regoit,  celle  qui  est  prevue  a  la  sortie  et  les  pertes  energe¬ 
tiques  (2a); 

d)  faire  la  distinction  entre  les  sources  d  energie  renouvelables  et 
les  sources  d’energie  non  renouvelables  et  donner  des  exem- 
ples  de  chacune  des  deux  categories; 

e)  expliquer  le  concept  de  societe  de  conservation; 

f)  decrire  comment  on  mesure  lenergie  consommee  a  la  maison 
et  dans  les  vehicules  (2b,  8a); 

g)  decrire  six  fagons  de  reduire  la  consommation  d  energie  et 
l’utilisation  des  ressources  (2b,  5d,  8d); 

h)  decrire  les  consequences  dune  croissance  exponentielle  de  la 
consommation  en  systeme  clos; 

i)  dresser  la  liste  des  principales  sources  d’energie  utilisees  de  nos 
jours  en  Ontario; 

j)  decrire  les  etapes  menant  a  la  transformation  d’au  moins  une 
ressource  non  renouvelable  en  produit  manufacture,  lenergie 
utlisee  lors  de  cette  operation,  les  residus  auxquels  elle  donne 
lieu  ainsi  que  les  possibility  d’emploi  qu’offre  cette  industrie. 

2-  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  etudier  plusieurs  «systemes»  assembles  en  laboratoire  comme 
un  accumulateur  et  un  moteur,  une  photopile  solaire,  une 
lampe  de  poche  ou  un  radiometre,  puis  decrire  les  transforma¬ 
tions  energetiques  qui  s’y  deroulent  (5c,  6a); 

b)  calculer  et  noter  leur  propre  consommation  d  energie  (mazout, 
gaz  et  electricite)  pour  une  periode  donnee;  le  travail  devrait  se 
faire  a  l’aide  de  compteurs,  de  tables  de  donnees  et  de  plaques 
signaletiques  d’appareils  electriques  (5a,  8a); 

c)  etudier  le  flux  de  chaleur  qui  traverse  differentes  matieres  iso- 
lantes,  determiner  des  variables,  enoncer  des  hypotheses  et 
noter  les  resultats  (8b); 


*  Voir  la  sous-section  intitulee « Activites  des  eleves*,  page  6. 
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d)  a  l’aide  d’une  «recette»  et  des  matieres  premieres  que  Ton  peut 
se  procurer,  fabriquer  une  ou  deux  des  substances  suivantes : 
nylon,  verre,  papier,  colorants,  colie,  produits  de  beaute,  aspi- 
rine,  savon,  caoutchouc,  metal  ou  creme  glacee;  faire  un  rap¬ 
port  sur  lenergie  et  les  matieres  premieres  utilisees,  les 
nouvelles  substances  obtenues  et  les  residus  pour  chacun  des 
procedes(6,8c); 

e)  recycler  du  vieux  papier  journal  (6c); 

f)  etudier  le  fonctionnement  d’un  capteur  solaire  simple;  com¬ 
parer  la  quantite  d  energie  qu’absorbe  une  surface  brillante  et 
celle  que  capte  une  surface  sombre;  etudier  l’effet  de  la  varia¬ 
tion  de  Tangle  du  rayonnement  incident; 

*g)  faire  une  recherche  a  la  bibliotheque  sur  un  type  d  energie 
important  (le  mazout,  le  gaz  naturel,  le  charbon,  la  fission 
nucleaire,  lenergie  solaire,  Teau,  par  exemple)  depuis  sa  source 
jusqu’au  consommateur,  ou  la  comparaison  des  procedes  de 
recyclage  de  Taluminium  et  des  bouteilles  de  verre  (8d). 

3.  Applications 

a)  Les  manufacturers  s’efforcent  constamment  de  reduire  la 
perte  d  energie  provoquee  par  le  processus  de  fabrication. 

b)  De  nombreuses  personnes  participent  a  des  programmes  de 
recyclage  visant  la  conservation  des  ressources  naturelles. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Comme  nous  pouvons  nous  alimenter  en  electricite  et  en  pro¬ 
duits  petroliers  a  bas  prix,  notre  niveau  de  vie  sen  trouve 
grandement  ameliore.  Les  consommateurs  tendent  cependant 
agaspiller. 

b)  L  elimination  des  ordures  menageres  devient  de  plus  en  plus 
difficile  et  elle  fait  l’objet  de  vives  controverses  a  mesure  que  les 
lieux  d’enfouissement  se  remplissent.  On  encourage  le  recours 
a  des  processus  de  recyclage  en  vue  de  reduire  la  quantite  de 
dechets  dont  il  faut  se  debarrasser. 


Sciences ,  10e  annee,  niveau  general  (SNC2G) 


5-  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  les  releves  de  la  consommation  d  energie  de  l’eleve  ou  de  sa 
famille  pour  une  periode  donnee; 

b)  les  travaux  de  laboratoire  (par  exemple,  la  fabrication  d’une 
substance  a  partir  de  matieres  premieres); 

c)  Tanalyse  des  transformations  energetiques  qui  se  produisent 
dans  la  vie  courante; 

d)  un  expose  (presente  oralement,  par  ecrit  ou  sous  forme  de 
graphique)  sur  les  fagons  de  reduire  notre  consommation  de 
ressources  energetiques  naturelles. 

6-  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Prendre  les  mesures  de  securite  appropriees  lors  de  Tutilisation 
d’une  flamme  non  protegee  et  d’appareils  electriques. 

b)  Informer  les  eleves  des  precautions  a  prendre  lors  de  la  fabrica¬ 
tion  d’une  substance  donnee. 

c)  Porter  des  lunettes  de  protection  lors  du  chauffage  ou  du 
melange  de  produits  chimiques. 

X 

7-  Elements  complermentaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  comparer  plusieurs  produits  de  consommation  en  fonction  de 
lenergie  et  des  ressources  necessaires  a  leur  fabrication,  de 
lelimination  des  sous-produits,  de  lenergie  que  requiert  leur 
utilisation  et  des  avantages  que  les  produits  en  question  presen- 
tent  pour  lasociete; 

b)  a  l’aide  des  donnees  existantes,  etablir  un  plan  visant  a  reduire 
la  consommation  d’energie  dans  une  famille  et  dresser  la  liste 
des  previsions  en  termes  d’applicabilite  et  d’economies; 

c)  comparer  la  valeur  R  de  matieres  communes  et  appliquer  ces 
donnees  a  un  bref  rapport  sur  Tisolation  des  immeubles; 

d)  prevoir  les  reserves  futures  de  ressources  naturelles  a  Taide  de 
tables  de  donnees  sur  les  reserves  connues  et  de  graphiques 
etablissant  Testimation  de  la  consommation;  on  peut  realiser  ce 
travail  sous  forme  d’une  simulation  par  ordinateur. 


‘Voir  ia  sous-section  intitulee  «Activites  des  eieves»,  page  6. 
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Unite  facultative  n"  1 :  L  'astronomic 


8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Au  debut  de  L  unite,  aider  les  eleves  a  etablir  les  methodes  et  les 
tableaux  dont  ils  ont  besoin  pour  noter  leur  consommation 

d  energie  ou  celle  de  leur  famille. 

b)  Les  eleves  peuvent  construire  un  modele  de  maison  a  l’aide  de 
boites  en  carton.  Les  murs,  le  plancher  et  le  plafond  peuvent 
etre  isoles  a  l’aide  dune  matiere  comme  le  polystyrene.  Un 
objet  chauffe  (un  becher  d’eau  chaude,  par  exemple)  pourrait 
etre  place  a  l’interieur  de  la  maison  et  la  temperature,  mesuree 
au  bout  d’un  certain  temps.  On  peut  repeter  l’operation  en  pla- 
qant  la  source  de  chaleur  a  l’exterieur  de  la  maison.  On  peut 
employer  diverses  matieres  isolantes,  par  exemple,  la  vermicu- 
lite,  Lair  et  le  verre  ainsi  que  les  fibres  minerales  ou  cellulo- 
siques.  Si  Ton  doit  comparer  les  divers  types  d’isolation, 
construire  le  modele  de  maison  de  fagon  qu’il  puisse  recevoir 
les  memes  epaisseurs  d’isolant.  On  pourra  discuter  des  avan- 
tages  et  des  inconvenients  des  divers  types  d’isolation  et  insis¬ 
ter  sur  l'importance  de  reduire  les  courants  d’air. 

c)  Lors  de  Lactivite  2d,  utiliser  des  produits  fabriques  par  les 
industries  locales  s’il  est  possible  de  se  les  procurer. 

d)  On  peut  parfois  obtenir  des  jeux  de  brochures  a  usage  scolaire 
aupres  des  organismes  gouvernementaux,  des  societes  de  con¬ 
servation,  des  compagnies  petrolieres  ou  minieres  et  des  indus¬ 
tries  locales. 

e)  Inviter  des  professionnels  de  la  region  a  parler  des  procedes 
industries  et  des  transformations  energetiques  qu’ils 
comportent. 

f)  La  publication  du  ministere  de  l’Education  de  l’Ontario,  Ener¬ 
gie  et societe.  Guide del’enseignant,  contient  de  nombreuses 
suggestions  qui  peuvent  rehausser  l’interet  de  la  presente  unite. 


Unite  facultative  n°  1 


L’astronomie 

Duree :  15  heures 


L’astronomie  est  le  domaine  du  savoir  qui  porte  sur  Lunivers  situe 
au-dela  de  l’atmosphere  terrestre.  L’astronomie  interesse  jeunes  et 
moins  jeunes;  elle  est  a  la  portee  de  tous,  en  partie  parce  qu’elle  est 
passionnante  et,  partant,  d’actualite,  et  que  chacun  peut  apprecier 
les  beautes  de  la  voute  celeste.  L’astronomie  est  le  loisir  de  predi¬ 
lection  de  milliers  de  Canadiens  et  elle  procure  de  l’emploi  a  de 
nombreuses  personnes.  Dans  cette  unite,  nous  insisterons  sur 
deux  des  aspects  de  Lastronomie  convenant  le  mieux  aux  eleves 
suivant  une  formation  generale  en  sciences :  l’observation  du  ciel 
et  la  connaissance  des  progres  actuels  de  lastronomie,  tels  que  rap- 
portes  par  les  journaux  et  d’autres  sources  secondaires.  On  mettra 
done  l’accent  sur  lastronomie  en  tant  que  loisir  et  activite  d’obser- 
vation  plutot  que  discipline  scolaire.  Les  eleves  seront  appeles  a 
developper  les  aptitudes  suivantes :  observation,  prise  de  notes, 
lecture,  redaction  et  expression  orale. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  mouvements  celestes 

►  Lesystemesolaire 

►  Au-dela  du  systeme  solaire 

II  est  egalement  possible  de  choisir  les  sujets  suivants : 

►  L’observation  du  ciel,  de  jour  et  de  nuit 

►  Letat  des  connaissances  et  des  progres  en  astronomie 
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Sciences ,  10e  annee,  niveau  general  (SNC2G) 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amends : 

a)  a  prendre  conscience  de  l’immensite  et  de  la  beaute  de  l’uni- 
vers  ainsi  que  de  la  diversite  des  objets  qu’il  renferme  (2a,  2b, 
de2fa2h); 

b)  a  se  rendre  compte  que  l’astronomie  progresse  avant  tout  par 
1’ observation  et  non  par  l’experimentation  (2i); 

c)  a  prendre  conscience  de  l’ordre  qui  existe  dans  l’univers  et  du 
fait  que  nos  connaissances  ont  ete  acquises  par  l’etude 
scientifique; 

d)  a  se  rendre  compte  que  notre  comprehension  de  l’univers 
represente  l’etat  actuel  de  nos  connaissances  et  que  certains 
aspects  de  cette  comprehension  peuvent  changer,  a  mesure 
que  nos  connaissances  augmentent  (2i,  2j); 

e)  a s’interesser  a l’univers  et  aux  objets  qui  s’y  trouvent  (2i,  2j,  3c, 
de  4e  a  4g); 

f)  a  prendre  conscience  du  role  des  divers  medias  et  des  tech¬ 
niques  qu’ils  utilisent  pour  nous  informer  des  decouvertes  et 
des  progres  scientifiques  (2i,  2j,  4b); 

g)  a  se  faire  une  meilleure  opinion  d’eux-memes,  par  suite  dune 
meilleure  connaissance  de  l’univers. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  concevoir  et  tenir  un  journal  de  leurs  observations  astrono- 
miques  selon  les  methodes  appropriees  (de  2a  a  2c,  2e,  2f,  de 
8ba8h); 

b)  utiliser  une  carte  du  ciel  simplifiee  pour  localiser  les  astres  dans 
le  ciel  nocturne  (2f,  8b,  8d,  8g); 

c)  faire  des  relevements  (directions  de  compas)  en  fonction  de  la 
position  des  etoiles,  la  nuit,  et  du  Soleil,  le  jour  (2e); 

d)  illustrer  et  expliquer  les  phases  de  la  Lune  a  l’aide  dune 
maquette  rudimentaire  (2c,  8f,  8h); 

e)  effectuer  des  experiences  simples  pour  etudier  l’apparence  ou 
les  proprietes  du  Soleil  (2h); 

f)  examiner  et  interpreter  des  photographies  de  corps  celestes 
(2d); 

g)  visualiser  les  positions  relatives  des  astres  dans  1  ’ univers  et  la 
distance  qui  les  separe  (2g); 

h)  lire,  interpreter  et  evaluer  des  articles  de  journaux  ou  de  revues 
sur  les  progres  recents  en  astronomie  (2i,  2j,  de  8k  a  8n); 

i)  preparer  et  presenter,  verbalement  ou  par  ecrit,  un  rapport  sur 
un  progres  recent  en  astronomie  (2 j,  8j,  8k,  8m,  8n). 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  expliquer  les  termes  qui  suivent  et  pouvoir,  s’il  y  a  lieu,  recon- 
naitre  les  corps  celestes  dans  le  ciel  nocturne  ou  sur  une  photo- 
graphie  :  univers,  galaxie,  etoile,  amas  stellaire,  constellation, 
nebuleuse,  planete,  satellite  (ou  lune),  asteroide,  comete, 
meteore,  meteorite; 

b)  faire  la  distinction  entre  les  concepts  de  rotation  et  de 
revolution ; 

c)  decrire  Lutilisation  et  montrer  l’importance  du  telescope  et 
d’autres  instruments  en  tant  que  moyens  permettant  de  recueil- 
lir  et  de  concentrer  la  lumiere  ainsi  que  d’obtenir  des  renseigne- 
ments  dans  le  domaine  de  l’astronomie; 

d)  decrire  les  effets  observables  de  la  rotation  de  la  Terre  (d’ouest 
en  est)  sur  son  axe,  par  exemple,  le  changement  de  longueur  et 
d’orientation  des  ombres  pendant  la  journee  (2e); 

e)  montrer,  par  une  description  ou  par  une  demonstration  pra¬ 
tique,  la  faqon  d  etablir  les  directions  a  l’aide  d'un  compas  ou 
de  faire  le  point  a  l’aide  des  etoiles,  la  nuit,  et  du  Soleil,  le  jour 
(2e); 

f)  expliquer  les  phases  de  la  Lune  en  fonction  de  la  reflexion  de  la 
lumiere  solaire  sur  ce  satellite  et  de  sa  revolution  autour  de  la 
Terre  (2c); 

g)  identifier  et  decrire  les  principales  caracteristiques  de  la  surface 
lunaire,  par  exemple,  les  montagnes,  les  mers,  les  crateres  et  les 
rayons  (2  b,  2d); 

h)  nommer  les  planetes  du  systeme  solaire,  dans  l’ordre,  en  par- 
tant  du  Soleil,  et  decrire  la  revolution  et  l’arrangement  de  l’or- 
bite  de  chacune  dans  l’espace  (2g); 

i)  donner  la  liste  des  caracteristiques  principales  ou  des  particu- 
larites  du  Soleil  et  de  chacune  des  planetes  du  systeme  solaire 
(2d,  2h); 

j)  identifier,  par  l’observation  directe  ou  a  l’aide  dune  carte  du 
ciel  simplifiee,  certaines  etoiles  plus  brillantes  que  les  autres  et 
les  groupements  stellaires  facilement  reconnaissables  (2f); 

k)  donner  approximativement  le  temps  que  met  la  lumiere  a  nous 
parvenir :  (i)  de  la  Lune,  (ii)  du  Soleil,  (iii)  des  planetes,  (iv)  des 
etoiles  les  plus  proches,  (v)  des  galaxies  voisines  et  (vi)  des  li- 
mites  de  l’univers  visible; 

l)  savoir  que  les  journaux  et  d’autres  sources  secondaires  peuvent 
fournir  de  l’information  sur  les  progres  actuels  de  la  science 
(2i,  2j). 
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Unite  facultative  n"  I :  L  ’astronomie 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  tenir  un  journal  de  leurs  observations  astronomiques  pendant 
toute  la  duree  de  l’unite  (5a,  de  8b  a  8h); 

*b)  observer  (a  l’oeil  nu,  a  l’aide  de  jumelles  ou  au  telescope)  les 
principaux  reliefs  de  la  surface  lunaire  et  consigner  par  ecrit  ou 
exposer  leurs  observations  (6b,  8h); 

*c)  observer  les  phases  de  la  Lune,  consigner  leurs  observations  et 
utiliser  une  maquette  simple  pour  decrire  ces  phases  et  en 
expliquer  les  causes  (6b,  8f,  8h); 

d)  decrire,  a  partir  de  l’observation  de  photographies  ou  de  diapo- 
sitives,  l’apparence  de  la  Lune  et  des  planetes  dans  le  systeme 
solaire; 

e)  faire  des  relevements  (directions  de  compas)  en  fonction  de  la 
position  des  etoiles,  la  nuit,  et  du  Soleil,  le  jour  (6a,  6b); 

*f)  a  l’aide  dune  carte  du  ciel  simplifiee,  situer  et  observer  cer- 
taines  etoiles  (Petoile  Polaire,  Sirius,  Vega,  Betelgeuse,  Rigel, 
Deneb,  Altair,  Arcturus,  par  exemple),  certaines  constellations 
(la  Grande  Ourse,  la  Petite  Ourse,  Cassiopee,  Orion,  Pegase,  le 
Lion,  par  exemple)  et  les  planetes  les  plus  brillantes,  visibles 
actuellement  dans  le  ciel  nocturne  (5b,  6b,  8b,  8d,  8g); 

g)  construire,  a  l’echelle,  une  maquette  du  systeme  solaire  en  con- 
servant  si  possible  la  meme  echelle  pour  etablir  la  taille  du  Soleil 
et  des  planetes  ainsi  que  la  distance  entre  ces  corps  celestes  (8i); 

h)  etudier  les  proprietes  et  Laspect  du  Soleil  (qui  est  une  etoile)  au 
moyen  d’experiences,  par  exemple,  la  projection  dune  image 
du  Soleil  sur  une  surface  appropriee  (6a,  8h); 

i)  lire,  dans  un  journal  ou  une  revue,  un  article  traitant  dune 
decouverte  ou  d’un  progres  recent  en  astronomie  et,  dans  le 
cadre  d’un  travail  de  classe,  analyser  le  vocabulaire  utilise,  le 
contenu  et  les  deductions  que  Lon  peut  tirer  de  Particle  (de  8k  a 
Bn); 

*j)  preparer,  seul  ou  avec  un  groupe  d  eleves,  un  rapport  oral  ou 
ecrit  sur  un  progres  recent  dans  le  domaine  de  Pastronomie,  en 
s’inspirant  d’un  ou  de  plusieurs  articles  de  journaux  ou  de 
revues,  enrichis  si  possible  de  documents  d’ information 
obtenus  a  la  bibliotheque  de  lecole  (5b,  8j,  8k,  8m,  8n). 


3.  Applications 

a)  Les  mouvements  apparents  et  reguliers  du  Soleil,  de  la  Lune  et 
des  etoiles  ont,  pendant  des  siecles,  servi  a  mesurer  l’ecoule- 
ment  du  temps. 

b)  Depuis  longtemps,  on  se  base  sur  les  corps  celestes  pour  etablir 
la  direction  et  la  position  d’un  objet  sur  la  Terre;  une  bonne  par- 
tie  de  la  navigation  se  fait  de  cette  faqon. 

c)  Le  desir  de  comprendre  l’univers  a  pousse  les  humains  a  inven¬ 
ter  des  instruments  comme  le  telescope  et  a  construire  des 
vehicules  tels  que  les  engins  spatiaux. 

d)  Le  Soleil  est  la  principale  source  d’energie  de  la  Terre. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Des  milliers  de  Canadiens  s’adonnent  a  Pastronomie  durant 
leurs  loisirs.  En  outre,  de  nombreux  emplois  sont  lies  a  Pastro¬ 
nomie  et  a  Pexploration  de  Pespace. 

b)  Dans  une  societe  ou  la  science  fait  partie  de  la  culture,  les  ci- 
toyens  doivent  etre  en  mesure  de  comprendre  et  d’interpreter 
P information  que  donnent  les  medias  sur  les  progres  scienti- 
fiques  actuels. 

c)  L  etude  de  Pastronomie  a  debouche  sur  la  mise  au  point  du  ca- 
lendrier  et  sur  la  datation  des  evenements  de  Phistoire. 

d)  Pendant  des  siecles,  les  observations  astronomiques  ont  per- 
mis  de  prevoir  certains  evenements  (les  inondations,  les  sai- 
sons  et  les  eclipses,  par  exemple),  orientant  ainsi  la  vie  des 
societes. 

e)  L’astronomie  nous  renseigne  sur  la  place  de  la  Terre  dans 
Pespace  et  dans  le  temps,  et  nous  incite  a  emettre  des 
hypotheses  sur  son  origine  et  sur  son  avenir.  C’est  une  science 
qui  stimule  P imagination  et  Pinteret  intellectuel,  et  qui  suscite, 
chez  ceux  qui  Petudient,  le  sentiment  de  faire  partie  de  la  race 
des  explorateurs. 

f)  Ceux  qui  vivent  loin  des  lumieres  des  regions  urbaines  peuvent 
s’impregner  de  la  beaute  et  des  merveilles  du  ciel  nocturne  (par 
exemple,  les  aurores  boreales). 

g)  La  connaissance  de  Pespace  est  le  complement  de  Petude  de  la 
surface  et  de  Patmosphere  terrestres,  et  permet  d’avoir  une 
vision  plus  complete  de  la  place  du  genre  humain  dans 
Punivers. 


*Voir  la  sous-section  intitulee « Activites  des  eleves®,  page  6, 


48 


Sciences,  10e  annee,  niveau  general  (SNC2G) 


5-  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  observations  consignees  par  les  eleves  dans  leur  journal; 

b)  l’identification  des  corps  celestes  a  l’aide  dune  carte  du  del 
simplifiee; 

c)  les  rapports  ou  les  exposes  sur  Pun  des  progres  recents  de 
l’astronomie. 

6-  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Les  eleves  ne  devraient  jamais  regarder  le  Soleil  directement, 
surtout  s’ils  utilisent  des  jumelles  ou  un  tdescope.  Ils  devraient 
savoir  que  la  projection  est  le  meilleur  moyen  de  regarder  le 
Soleil  si  Ton  se  sert  de  ces  instruments. 

b)  Certaines  precautions  devraient  etre  prises  si  les  eleves  doivent 
faire  des  observations  du  ciel  nocturne,  chez  eux  ou  a  l’ecole. 
Envoiciquelques-unes : 

►  Les  eleves  ne  devraient  pas  se  deplacer  ou  travailler  seuls 
dans  les  endroits  isoles. 

►  Si  les  eleves  travaillent  dans  l’obscurite,  diverses  choses, 
notamment  les  obstacles,  constituent  autant  de  dangers  dont 
ils  devraient  se  mefier. 

►  On  devrait  veiller  a  ce  que  les  fils  de  rallonge  utilises  a  l’exte- 
rieur  (pour  le  telescope,  par  exemple)  soient  bien  mis  a  la 
ter re. 

►  Si  les  eleves  ont  des  travaux  qui  les  obligent  a  faire  des  obser¬ 
vations  astronomiques  tard,  le  soir,  les  parents  ou  les  tuteurs 
devraient  en  etre  informes. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  visiter  un  planetarium  ou  un  observatoire,  ou  assister  a  une 
reunion  d’un  cercle  d’astronomie,  par  exemple,  la  Societe 
royale  d’astronomie  du  Canada; 

b)  demander  a  des  astronomes  amateurs  de  venir  partager  leurs 
interetsavec  laclasse; 

c)  prendre  des  photographies  du  ciel  et  de  certains  objets  qui  s’y 
trouvent; 

d)  organiser  une  «nuit  des  etoiles»  a  l’ecole  ou  dans  leur  commu- 
naute  ouyparticiper; 

e)  au  cours  de  l’annee  scolaire,  observer  et  consigner  dans  un 
journal  les  changements  d’heure  et  de  position  du  lever  et  du 
coucher  du  Soleil  sur  l’horizon; 


f)  expliquer,  demonstration  a  l’appui,  de  quelle  faqon  la  latitude 
terrestre  peut  etre  calculee  d’apres  1’evaluation  visuelle  de  l’alti- 
tude  del’etoile  Polaire; 

g)  etudier  Lhistoire  des  calendriers  utilises  dans  le  passe  ou 
actuellement  par  divers  peuples  (les  calendriers  chinois,  Chre¬ 
tien,  islamique  ou  juif,  par  exemple); 

h)  etudier  la  vie  et  l’oeuvre  d’un  ou  dune  astronome  (du  passe  ou 
d’aujourd’hui); 

i)  lire  une  histoire  de  science-fiction  et  traiter  des  rapports  entre  la 
science  pure  et  la  fiction; 

j)  publier  un  journal  ou  une  revue  d’astronomie  pour  la  elasse; 

k)  preparer  des  bulletins  de  nouvelles  touchant  l’astronomie  et  les 
diffuser  sur  le  systeme  de  sonorisation  de  lecole; 

l)  realiser  des  montages  sur  l’astronomie  et  les  exposer  sur  un 
babillard  ou  dans  une  vitrine  de  lecole; 

m)  utiliser  les  cartes  stellaires  ou  un  planisphere  celeste  pour  se 
familiariser  avec  les  etoiles  et  les  constellations  visibles  a 
diverses  epoques  de  l’annee. 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Cette  unite  permet  de  faire  ressortir  certains  concepts  fonda- 
mentaux  et  probablement  immuables  de  l’astronomie,  et  de 
souligner  les  progres  realises  recemment  dans  ce  domaine.  Ce 
deuxieme  volet  est  l’objet  des  activites  2i  et  2j.  Ces  activites  per- 
mettent  de  tirer  parti  des  evenements  qui  peuvent  se  produire 
dans  ce  domaine  au  cours  de  l’annee  :  eclipses,  missions  spa- 
tiales  ou  nouvelles  decouvertes,  par  exemple. 

b)  On  devrait  inciter  les  eleves  a  observer  et  a  consigner  dans  leur 
journal  un  objet  ou  un  evenement  astronomique  par  semaine. 
Pour  trouver  4’objet  ou  les  objets  de  la  semaine»,  on  peut  con- 
suiter  les  rubriques  d’astronomie  des  journaux  ou  diverses 
autres  sources.  Les  enseignants  peuvent  attirer  l’attention  des 
eleves  sur  chacun  de  ces  objets  en  posant  une  ou  deux  ques¬ 
tions  auxquelles  l’observation  permet  de  repondre.  De  cette 
faqon,  les  eleves  se  familiariseront  avec  plusieurs  objets 
celestes,  au  cours  du  trimestre  ou  de  l’annee.  De  la  meme  faqon, 
dans  l’activite  2f,  on  pourrait  mettre  l’accent  sur  certains  objets 
figurant  sur  la  carte  du  ciel  simplifiee. 

c)  Dans  la  presente  unite,  on  insiste  sur  l’observation  du  ciel,  mais 
on  attache  moins  d’importance  aux  observations  indepen- 
dantes  a  longue  echeance  que  dans  l’unite  d’astronomie  du 
cours  de  sciences  de  10e  annee  de  niveau  avance.  Cependant,  il 
est  possible  de  realiser  des  observations  a  longue  echeance,  sur¬ 
tout  si  les  enseignants  peuvent  planifier  les  activites  de  ce  type 
de  faqon  que  les  eleves  partagent  les  observations  faites  par 
d’autres  eleves  a  d’autres  moments. 
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d)  L’activite  2f  porte  sur  l’utilisation  dune  carte  du  ciel  simplifiee. 
On  y  trouve  une  liste  de  plusieurs  etoiles  et  constellations,  mais 
il  est  probable  que  les  eleves  ne  pourront  les  observer  toutes. 

e)  Le  journal  des  eleves  devrait  etre  congu  de  telle  sorte  que  ces 
derniers  puissent  y  consigner  des  observations  bien  etayees, 
car  il  s’agit  la  dune  aptitude  essentielle  dans  une  science 
comme  l’astronomie.  La  presentation  du  journal  devrait  etre 
congue  de  fagon  que  les  renseignements  voulus  y  figurent : 
l’objet,  la  date,  l’heure,  la  position  geographique  de  l’observa- 
teur  ou  de  1’observatrice,  1’etat  du  ciel,  par  exemple.  Les  eleves 
pourront  y  inclure  des  croquis  annotes  des  objets  observes  et 
de  leur  position  dans  le  ciel.  Les  eleves  devraient  prendre  note 
des  questions  decoulant  de  chaque  observation.  En  classe,  on 
devrait  prevoir  une  periode  adequate  pour  discuter  de  la  pre¬ 
sentation  et  du  contenu  du  journal,  preparer  les  observations  a 
l’exterieur  de  la  classe  (s’il  y  a  lieu),  revoir  les  observations  et 
repondre  aux  questions  soulevees. 

f)  Si  l’observation  des  phases  de  la  Lune  commence  au  premier 
quartier,  les  premieres  observations  peuvent  etre  faites  pen¬ 
dant  le  cours.  Ainsi,  on  aura  l’occasion  de  verifier  la  fagon  dont 
les  eleves  prennent  note  de  ces  premieres  observations  dans 
leur  journal. 

g)  Les  eleves  peuvent  apprendre  a  se  familiariser  avec  l’aspect  du 
ciel  nocturne,  au  cours  dune  «nuit  des  etoiles»  organisee  par 
l’ecole,  ou  au  cours  dune  excursion  dans  un  centre  educatif  en 
plein  air.  Ils  pourraient  aussi  recevoir,  a  lecole,  des  directives 
precises  et  simples  sur  L  utilisation  dune  carte  du  ciel  simplifiee 
et,  ulterieurement,  faire  une  randonnee  nocturne  a  leur  conve- 
nance.  Les  eleves  pourraient  egalement  visiter  un  planetarium  : 
la  simulation  du  ciel  nocturne  y  est  saisissante. 

h)  Certaines  des  activites  portant  sur  l’observation  de  la  Lune  et 
toutes  les  activites  concernant  le  Soleil  peuvent  s’effectuer  pen¬ 
dant  lajournee. 

i)  En  plus  des  unites  SI  comme  le  kilometre  et  le  megametre,  les 
astronomes  utilisent  X  unite  astronomique  (UA),  c’est-a-dire  la 
distance  moyenne  entre  la  Terre  et  le  Soleil,  et  X  annee-lumiere 
(AL),  soit  la  distance  que  parcourt  la  lumiere  en  une  annee. 
Cependant,  il  faut  bien  preciser  que  les  mesures  ne  constituent 
pas  lelement  majeur  de  cette  unite.  Dans  Lactivite  2g,  on  peut 
utiliser  deux  echelles  differentes,  une  pour  les  distances  et  une 
autre  pour  les  diametres.  Cependant,  si  Lon  represente  le  Soleil 
par  une  orange,  on  peut  utiliser  la  meme  echelle,  et  la  maquette 
pourra  etre  realisee  sur  le  terrain  dune  ecole  de  superficie 
normale. 


j)  L’astronomie  ayant  fait  des  progres  fulgurants  au  cours  des  der- 
nieres  annees,  les  eleves  devraient  savoir  que  certains  des  ren¬ 
seignements  (le  nombre  de  satellites  des  planetes  geantes,  par 
exemple),  donnes  dans  les  ouvrages  de  reference  du  palier 
secondaire,  peuvent  etre  desuets.  Le  departement  des  sciences 
et  la  bibliotheque  de  lecole  devraient  s’efforcer  de  garder  a 
jour  leurs  ouvrages  de  reference  sur  Lastronomie. 

k)  On  peut  obtenir  des  renseignements  tres  utiles  sur  les  evene- 
ments  et  progres  recents  en  astronomie  en  s'adressant  au 
musee  des  sciences  ou  au  planetarium,  en  consultant  les  jour- 
naux  ou  les  revues,  ou  en  regardant  certaines  emissions  de  tele¬ 
vision  ou  certains  enregistrements  sur  bandes 
magnetoscopiques. 

l)  L’objectif  vise  par  lactivite  2i  est  d’aider  les  eleves  a  acquerir  de 
bonnes  aptitudes  de  lecture  et  la  capacite  de  comprendre  et 

d ’interpreter  les  imprimes.  Cependant,  on  peut  ajouter  aux 
imprimes  du  materiel  didactique  sonore  ou  visuel. 

m)  Grace  aux  activites  2i  et  2j,  les  eleves  auront  l’occasion  de 
developper  leurs  competences  linguistiques  par  letude  des 
sciences.  Cependant,  dans  ces  activites,  le  frangais  est  consi- 
dere  comme  un  moyen  de  communiquer  l’information  et 
non  comme  un  instrument  litteraire. 

n)  Les  articles  de  journaux  ou  de  revues  appropries  a  lactivite  2  j 
peuvent  etre  choisis  par  les  enseignants  ou  par  les  eleves  eux- 
memes.  Dans  ce  dernier  cas,  on  devrait,  dans  la  mesure  du  pos¬ 
sible,  inciter  chaque  eleve  a  se  constituer  un  dossier  d’articles 
sur  le  sujet  choisi,  plusieurs  semaines  avant  que  ne  commence 
letude  de  l’unite  d’astronomie. 
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Unite  facultative  n°  2 


Les  mineraux  et 
Lexploitation  miniere 

Duree :  15  heures 


Une  grande  partie  de  la  richesse  du  Canada  et  de  l’Ontario  reside 
dans  nos  ressources  minerales  et  notre  industrie  miniere.  Les 
societes  minieres  et  les  entreprises  connexes  fournissent  de  Lem- 
ploi  a  des  milliers  de  personnes.  Cependant,  nombreux  sont  ceux 
qui  en  savent  tres  peu  sur  la  faqon  dont  on  extrait  les  mineraux  et 
sur  le  genre  d’emplois  qu’offre  I’industrie  miniere.  Cette  unite 
fournira  aux  eleves  des  renseignements  fondamentaux  sur  cette 
importante  industrie  et  leur  fera  mieux  comprendre  la  place  quelle 
occupe  dans  leconomie  de  notre  pays.  Le  programme  de  geogra¬ 
phic  peut  traiter  de  certains  aspects  de  la  presente  unite.  Si  Lon 
choisit  cette  unite  facultative,  les  departements  de  sciences  et  de 
geographic  devraient  planifier  ensemble  leurs  programmes  afin 
d’eviter  toute  repetition  inutile. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  roches  et  les  mineraux 

►  L’exploration  miniere 

►  Les  methodes  d’exploitation  et  les  precedes  d’affinage 

►  L’industrie  miniere  et  Leconomie  canadienne 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes  : 

a)  a  apprecier  L immense  richesse  des  ressources  minerales  du 
Canada; 

b)  a  s’interesser  a  Limportance  de  l’exploitation  miniere  pour 
Leconomie  canadienne  (3b); 

c)  a  respecter  les  travailleurs  de  Lindustrie  miniere  et  a  s’interesser 
aux  genres  d’emploi  que  Lon  trouve  dans  ce  domaine  (4b,  8d). 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibilite  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  imaginer,  grace  a  des  simulations,  les  precedes  necessaires  a  la 
prospection  et  a  Laffinage  des  mineraux  (de  2a  a  2c,  de  2e  a  2g); 

b)  suivre  les  directives  donnees  et  manipuler  les  matieres  lors  de  la 
simulation  de  certains  precedes  d’exploitation  miniere  (de  2a  a 
2c,de2ea2g); 

c)  observer  les  proprietes  phvsiques  des  roches  et  des  mineraux 

(2h); 

d)  classifier  des  roches  et  des  mineraux  communs  (2h); 

e)  recueillir  et  interpreter  les  resultats  d’experiences; 

f)  lire  des  cartes  (2d); 

g)  utiliser  une  boussole  (2d); 

h)  faire  une  recherche  a  la  bibliotheque  sur  les  divers  usages  des 
mineraux  (3, 5c). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  les  precedes  de  prospection,  d’extraction  et  d’affinage 
desmetaux  (de2aa2g); 

b)  enoncer  les  differences  entre  les  roches  et  les  mineraux  (2h); 

c)  dresser  la  liste  des  proprietes  physiques  qui  permettent  d’iden- 
tifier  les  roches  et  les  mineraux  (2h,  8a); 

d)  decrire  les  processus  possibles  de  formation  des  roches  (8d); 

e)  decrire  plusieurs  emplois  lies  a  Lindustrie  miniere  (8d); 

f)  expliquer  de  quelle  maniere  Leconomie  regionale  est  directe- 
ment  ou  indirectement  liee  a  Lindustrie  miniere  (4a,  8b); 

g)  reperer  precisement  sur  une  carte  les  mines  d’une  region  don- 
nee  del’Ontario; 

h)  nommer  quelques  usages  de  certains  mineraux  importants 
extraits  au  Canada; 

i)  enumerer  certains  des  effets  que  divers  precedes  d’exploita¬ 
tion  miniere  peuvent  avoir  sur  l’environnement  (4a). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  simuler  une  prospection  magnetique  et  decouvrir,  au  moyen 
d’un  detecteur,  divers  objets  de  fer  qui  auront  ete  enterres  a  dif- 
ferents  endroits  d’un  carre  de  sable;  disposer  a  la  surface  du 
sable  un  reseau  de  fils  representant  les  meridiens  et  les  paral- 
leles  terrestres; 

b)  simuler  une  prospection  electromagnetique  en  comparant  les 
variations  d’un  signal  radio  au  voisinage  d’un  classeur 
metallique; 

*c)  simuler  un  forage  au  diamant  en  cachant  sous  une  couche  de 
sable  des  morceaux  de  pate  a  modeler  de  diverses  couleurs, 
representant  des  gisements  en  amas  que  les  eleves  tenteront  de 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves*,  page  6, 
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«carotter»  en  enfonqant  des  pailles  de  plastique  ou  des  tubes  de 
thermometre  dans  le  sable; 

*d)  etablir  une  concession  miniature  a  proximite  de  recole  et  en 
dresser  le  plan  a  l'aide  dune  boussole; 

e)  simuler  la  concentration  d’un  minerai  en  imaginant  une  ou  plu- 
sieurs  methodes  permettant  de  separer  le  contenu  d’un  taille- 
crayons  en  «concentre»  de  copeaux  de  bois  et  en  concentre® 
depoussieres  de  graphite; 

f)  simuler  un  procede  de  flottation  en  saupoudrant  de  minerai 
brillant  pulverise  l’eau  du  robinet  contenue  dans  un  becher  de 
100  mL,  en  ajoutant  du  detersif  et  en  agitant  delicatement; 

g)  melanger  de  la  lotion  solaire  et  100  mL  d’eau  froide  du  robinet 
dans  un  becher,  y  saupoudrer  du  minerai  brillant  et  melanger; 
au  moyen  dune  pompe  d’aquarium,  faire  passer  des  bulks  d’air 
a  travers  le  melange;  trouver  alors  un  moyen  d’extraire  le 
minerai  brillant  de  la  mousse  ainsi  formee; 

*h)  examiner  des  roches  ainsi  que  des  mineraux  et  les  classer 
d’apres  leurs  proprietes  physiques. 

3-  Applications 

a)  Les  geologues  se  servent  de  leur  connaissance  des  proprietes 
physiques  des  roches  et  des  mineraux  pour  decouvrir  les 
minerals  dont  a  besoin  l’industrie. 

b)  L’extraction  et  l’affinage  des  minerals  sont  a  la  base  de  certaines 
des  industries  canadiennes  les  plus  importantes. 

Remarque.  -  Les  eleves  doivent  etre  en  mesure  de  nommer  des 
usages  particuliers  d’au  moins  six  mineraux  metalliques  (le  cuivre, 
le  nickel,  le  plomb,  le  zinc,  l’aluminium,  le  chrome,  Lor,  l’argent,  le 
platine,  par  exemple)  et  d’au  moins  cinq  mineraux  non  metalliques 
(le  sel,  le  gypse,  la  chaux,  l’argile,  le  sable,  l’amiante,  le  diamant,  par 
exemple). 

4,  Incidences  sociales 

a)  L  ’  industrie  miniere  offre  de  nombreux  avantages  econo- 
miques;  toutefois,  l’affinage  des  minerals  pollue  souvent  l’air  et 
l’eau  au  voisinage  des  installations. 

b)  L’industrie  miniere  offre  de  nombreuses  possibility  d’emploi. 


* 

5-  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire  (par  exemple,  la  prospection  magne- 
tique  lors  de  l’activite  2a); 

b)  les  releves  des  proprietes  observees  chez  les  roches  et  les 
mineraux; 

c)  les  listes  des  mineraux  metalliques  et  non  metalliques  ainsi  que 
leurs  usages. 

6-  Mesures  de  securite  a  envisager 

On  devrait  informer  les  eleves  des  mesures  de  securite  a  respecter 

lors  des  essais  sur  les  roches  et  les  mineraux  choisis  pour  l’etude. 

X 

7,  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  construire  des  maquettes  representant  les  divers  procedes 
d’exploitation  miniere  etudies  au  cours  de  L  unite; 

b)  etudier  quelques-unes  des  proprietes  chimiques  utilisees  pour 
l’identification  des  mineraux; 

c)  construire  la  maquette  d’un  four  de  fusion  a  reverbere; 

d)  simuler  un  procede  d’affinage  (par  exemple,  le  placage  electro- 
lytique  au  cuivre  d’un  morceau  de  laiton); 

e)  etudier  l’effet  du  taux  de  refroidissement  sur  la  croissance  des 
cristaux. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  dresseront  un  tableau  des  diverses  proprietes  phy¬ 
siques  des  mineraux,  lequel  leur  permettra  plus  tard  d’ identi¬ 
fier  ces  derniers. 

b)  On  pourra  demander  a  des  representants  de  l’industrie  miniere 
regionale  de  s’adresser  aux  eleves. 

c)  On  pourra  discuter  en  classe  des  avantages  et  des  inconve- 
nients  des  divers  procedes  d’exploitation  miniere  pour  l’eco- 
nomie  et  l’environnement. 

d)  Les  eleves  pourront  visiter  des  carrieres,  des  mines  de  divers 
types  et  des  sites  presentant  un  interet  sur  le  plan  geologique. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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La  continuite 

Duree :  15  heures 


L’heredite  et  le  milieu  contribuent  a  determiner  l’apparence,  la 
same  et  le  caractere  des  individus.  Une  etude  de  Lheredite  permet- 
tra  aux  eleves  de  comprendre  comment  ils  sont  devenus  ce  qu’ils 
sont.  En  outre,  les  eleves  devraient  etre  au  courant  de  certaines 
questions  et  controverses  entourant  la  recherche  genetique,  qui 
tend  a  deborder  rapidement  son  cadre  initial.  Dans  cette  unite,  les 
eleves  etudieront  les  mecanismes  de  Lheredite  chez  tous  les  orga- 
nismes,  tout  en  mettant  l’accent  sur  ceux  des  humains. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  variations  chez  une  meme  espece 
►  La  meiose 

La  genetique  mendelienne 

La  genetique  humaine 


Sciences,  10'’  annee,  niveau  general  (SNC2G) 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  faire  preuve  de  curiosite  a  1  egard  des  mecanismes  de 
Lheredite; 

b)  a  s’interesser  a  l’interaction  entre  Lheredite  et  le  milieu  dans  la 
determination  de  Lapparence  des  individus  (3, 4c,  4d); 

c)  a  apprecier  la  part  de  contribution  de  chacun  des  deux  parents 
a  leur  progeniture  (3a,  3b). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  determiner,  a  partir  de  preuves  appropriees,  si  un  caractere  est 
hereditaire  ou  non  (2a); 

b)  etablir  l’arbre  genealogique  d’un  seul  caractere  (2b,  2c); 

c)  interpreter  des  arbres  genealogiques  relatifs  a  un  seul  caractere 
(2b,  2c); 

d)  dresser  un  tableau  qui  permettra  de  determiner  le  genotype  et 
le  phenotype  de  la  progeniture,  en  etudiant  un  caractere  a  la 
fois  (2c,  2d); 

e)  dresser  un  tableau  qui  permettra  de  determiner  le  genotype  et 
le  phenotype  de  la  progeniture  en  ce  qui  concerne  les  carac¬ 
teres  lies  au  sexe  comrne  le  daltonisme  (2e). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  caractere,  chromosome,  gene, 
genotype,  phenotype,  dominant,  recessif,  meiose,  mitose, 
chromosome  sexuel,  gamete  et  zygote; 

b)  a  partir  des  donnees  appropriees  («n»  ou  «2n»),  indiquer  le 
nombre  de  chromosomes  que  component  les  cellules  soma- 
tiques  et  les  gametes  chez  un  individu  ainsi  que  L  ovule  feconde 
del’espece; 

c)  expliquer  les  differences  entre  les  cellules  qui  resultent  de  la 
meiose  et  celles  qui  resultent  de  la  mitose; 

d)  nommer  deux  caracteres  hereditaires  humains  et  les  formes 
dominante  et  recessive  de  chacun  d’eux  (2c). 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  devront : 

*a)  observer  les  variations  se  produisant  chez  plusieurs  membres 
dune  meme  espece  (le  mais,  les  Drosophiles,  les  humains,  par 
exemple); 

*b)  etudier  la  continuite  d  un  ou  deux  caracteres  au  sein  dune 
meme  famille  (par  exemple,  en  etablissant  le  tableau 
genealogique); 

*c)  etudier  plusieurs  caracteres  humains  a  un  gene  (comrne  la 
forme  du  lobe  de  l’oreille  ou  la  capacite  de  rouler  la  langue); 


*  Voir  la  sous-seciion  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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d)  etudier  les  experiences  de  Mendel  sur  le  pois  et  faire  un  tableau 
presentant  un  ou  plusieurs  de  ses  croisements; 

*e)  faire  des  exercices  concernant  les  caracteres  a  un  gene  afin  d’en 
predire  les  genotypes  et  les  phenotypes  (8d). 

3-  Applications 

a)  On  peut  predire  certaines  caracteristiques  de  la  progeniture 
humaine  a  partir  de  la  connaissance  des  caracteres  des  parents. 

b)  Une  analyse  des  cellules  foetales  peut  permettre  de  depister  ou 
de  predire  certaines  maladies  ou  anomalies  hereditaires  chez 
l’enfant  avant  sa  naissance  et  preparer  les  parents  au  traitement 
medical,  si  besoin  est. 

c)  Grace  a  un  elevage  selectif  des  plantes  et  des  animaux,  il  est  pos¬ 
sible  d’obtenir  les  caracteristiques  desirees  chez  les  generations 
futures. 

4.  Incidences  sociales 

a)  La  possibility  de  manipuler  les  genes  des  organismes  souleve  de 
nombreuses  questions  d’ordre  moral  et  juridique. 

b)  Certaines  decisions  juridiques  pourront  eventuellement  se  fon¬ 
der  sur  l’analyse  genetique. 

c)  Au  cours  des  prochaines  annees,  le  controle  genetique  des  ani¬ 
maux  et  insectes  nuisibles  ainsi  que  l’amelioration  genetique  de 
la  production  alimentaire  pourraient  modifier  les  relations 
economiques  etablies. 

d)  Les  animaux  que  Lon  eleve  a  des  fins  precises  comme  la  pro¬ 
duction  de  nourriture  ou  Lamelioration  de  caracteres  donnes 
telles  Lapparence,  la  vitesse  et  la  taille,  ont  tendance  a  s’adapter 
difficilement  aux  changements  de  Lenvironnement. 

5-  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  releves  des  observations  de  variations  chez  une  meme 
espece; 

b)  les  tableaux  servant  a  comparer  le  genotype  et  le  phenotype 
dune  progeniture; 

c)  les  rapports  concernant  la  transmission  hereditaire  de  caracte¬ 
ristiques  humaines  simples. 


6.  Mesures  de  securite  a  envisager 

On  ne  devrait  pas  utiliser  le  papier  ou  la  solution  de  phenylthiocar- 

bamide  pour  les  essais  de  gout. 

7-  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  des  croisements  de  simples  dihybrides; 

b)  etudier  le  role  de  LADN  (acide  desoxyribonucleique)  et  de  TARN 
(acide  ribonucleique)  dans  la  synthese  des  proteines  et  des 
enzymes; 

c)  etudier  la  reproduction  asexuee  et  la  reproduction  sexuee  chez 
les  plantes  et  les  animaux; 

d)  etudier  la  determination  du  sexe  chez  diverses  especes. 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  ne  devrait  pas  insister  indument  sur  la  terminologie  et  les 
reactions  chimiques  se  rapportant  aux  processus  vitaux. 

b)  II  serait  souhaitable  de  revoir  la  structure  fondamentale  de  la 
cellule. 

c)  Des  photographies  et  des  diapositives  de  caryotypes  humains 
peuvent  etre  utiles. 

d)  On  peut  obtenir  des  rapports  phenotypiques  de  3  a  1  a  partir  de 
plusieurs  exercices  de  laboratoire  effectues  sur  des  specimens 
vivants  (le  mat's,  les  plants  de  tomates,  les  Drosophiles  et  le 
tabac,parexemple). 

e)  II  est  possible  de  presenter  le  pedigree  dune  plante  ou  d’un  ani¬ 
mal  bien  connu  pour  illustrer  lelevage  productif  et  selectif. 

f)  On  devrait  faire  en  sorte  que  les  eleves  respectent  les  senti¬ 
ments  des  autres  et  ne  se  blessent  pas  mutuellement  quant  aux 
traits  de  caractere  humains. 


’Voir  la  sous-section  intitule  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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Unite  facultative  n°  4 


Les  metaux 

Duree :  15  heiires 


La  connaissance  de  la  chimie  et  de  la  physique  procure  aux  scienti- 
fiques  un  vaste  eventail  de  techniques  qui  leur  permettent  d’etu- 
dier  les  matieres  et  de  comprendre  leurs  proprietes.  Cette  unite 
aidera  les  eleves  a  comprendre  les  proprietes  des  metaux  les  plus 
courants.  II  est  possible  de  la  remplacer  par  une  autre  unite  portant 
sur  les  proprietes  chimiques  et  physiques  de  produits  domes- 
tiques.  Dans  ce  cas,  toutefois,  il  faut  elaborer  de  nouveaux  objectifs 
et  des  activites  differentes  de  celles  dont  il  est  question  ici. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants  : 

►  La  nature  des  metaux 

►  Leferet  lacier 

Les  proprietes  chimiques  et  physiques  des  metaux 

►  La  protection  des  metaux  contre  la  corrosion 


1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amends : 

a)  a  faire  preuve  de  curiosite  a  regard  des  caracteristiques  de  nom- 
breux  metaux  courants; 

b)  a  s’interesser  aux  methodes  permettant  de  modifier  les  pro¬ 
prietes  des  metaux  (2c,  2e). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  classer  et  interpreter  des  donnees  concernant  l’effet  de  la  cha- 
leur  sur  Lacier  (2b,  2c,  2e); 

b)  manipuler  des  liquides  corrosifs  (2a,  2e,  2f); 

c)  elaborer  des  hypotheses  afin  d’expliquer  quelques-unes  des 
proprietes  de  divers  metaux  (2b,  2d); 

d)  se  servir  d'un  cas  temoin  lors  de  Lobservation  de  l’effet  du  zinc 
et  du  magnesium  sur  la  corrosion  de  lacier  (2f); 

e)  expliquer  l’effet  de  la  trempe  sur  lacier  et  les  modifications  des 
proprietes  physiques  qui  en  resultent  (2b,  2c,  2e). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enoncer  qu’il  est  possible  de  modifier  les  cristaux  d’acier  et  que 
cette  modification  change  les  proprietes  de  lacier,  lequel  peut 
alors  etre  utilise  a  de  nombreuses  fins  (2b,  2c,  2e,  8f); 

b)  expliquer  comment  s’effectue  la  trempe  de  Lacier  et  comment 
cette  operation  modifie  la  structure  et  les  proprietes  cristallines 
de  ce  metal  (2b,  2c); 

c)  enoncer  qua  Lexception  de  Lacier,  la  majority  des  metaux  pos- 
sedent  une  seule  structure  cristalline  (2b,  8f); 

d)  expliquer  que  la  teneur  en  carbone  de  Lacier  influe  sur  ses  pro¬ 
prietes  chimiques  et  sur  sa  resistance  a  la  corrosion  (2e); 

e)  dresser  la  liste  des  techniques  visant  a  proteger  1  ’acier  a  faible 
teneur  en  carbone  contre  la  corrosion  et  expliquer  pourquoi 
Lacier  inoxydable  resiste  a  la  corrosion  (2f); 

f)  decrire  des  fagons  de  demontrer  la  reactivity  chimique  de 
divers  metaux  et  expliquer  comment  elle  est  utilisee  dans  la 
protection  electrolytique  de  Lacier  (2f,  8c). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  traiter  diverses  bandes  de  metal  (dont  de  Lacier  galvanise  et  du 
fer-blanc)  avec  une  faible  solution  d’acide  chlorhydrique, 
examiner  a  la  loupe  ou  au  microscope  les  metaux  traites  (avant 
et  apres  le  traitement),  et  dessiner  les  cristaux  en  indiquant  les 
modifications  de  leur  configuration  (6a,  de  8a  a  8d); 


’Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves*,  page  6. 
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Unite  facultative  n°  4 :  Les  metaux 


*b)  dans  un  endroit  sombre,  chauffer  au  rouge  une  lame  a  rasoir  de 
surete  au-dessus  d’un  bee  Bunsen  et  la  laisser  refroidir;  pendant 
le  refroidissement,  observer  l’eclair  (recalescence)  et  les  modi¬ 
fications  de  la  structure  cristalline;  repeter  l’experience  en  utili- 
sant  des  bandes  de  cuivre  et  de  nickel  (6c,  8f); 

c)  (i)  chauffer  au  rouge  une  grosse  epingle  de  surete  au-dessus 
d’un  bee  Bunsen  et  la  plonger  iinmediatement  dans  l’eau 
froide;  essayer  ensuite  de  graver  une  plaque  de  verre  avec 
Pepingle  et  de  plier  cette  derniere  avec  des  pinces;  (ii)  repeter 
l’experience  en  retirant  lentement  lepingle  de  la  flamme  et  en 
la  laissant  refroidir  a  fair;  essayer  a  nouveau  de  graver  le  verre 
avec  lepingle  et  de  plier  cette  derniere;  (iii)  repeter  l’expe- 
rience  avec  un  trombone  deplie  (6c); 

d)  avec  une  pince,  tenir  le  bout  dune  bande  de  metal  au-dessus 
d’un  bee  Bunsen  et  placer  un  petit  cube  de  paraffine  sur  l’autre 
bout;  noter  le  temps  que  la  paraffine  met  a  fondre;  repeter 
1’experience  en  utilisant  divers  metaux  et  alliages  (6c); 

e)  (i)  traiter  une  bande  d’acier  inoxydable  et  une  bande  d’acier  a 
faible  teneur  en  carbone  a  l’acide  nitrique  concentre,  graver 
chaque  bande  a  l’aide  d’une  pointe  d’acier  et  traiter  a  nouveau 
les  bandes  a  l’acide;  (ii)  repeter  le  processus  entier  en  utilisant 
des  bandes  de  metal  qui  ont  ete  fortement  chauffees  puis  refroi- 
dies;  (iii)  chauffer  une  paire  similaire  de  bandes  de  metal  et 
noter  les  divers  changements  de  couleurs  qui  indiquent  les  dif- 
ferentes  trempes;  (iv)  enduire  d’huile  une  autre  paire  de  bandes 
de  metal  et  remarquer  1’effet  de  l’acide  sur  ces  dernieres  (6, 8d); 

*f)  poncer  trois  gros  clous  en  acier;  attacher  un  mince  morceau  de 
magnesium  autour  du  premier  et  une  mince  bande  de  zinc 
autour  du  deuxieme;  placer  chaque  clou  dans  une  eprouvette 
contenant  une  solution  d’acide  sulfurique  et  secouer  douce- 
ment  les  eprouvettes  toutes  les  trois  minutes  pendant  quinze 
minutes;  laisser  ensuite  reposer  les  eprouvettes  jusqu’au  lende- 
main  (6a). 

3.  Applications 

a)  Lacier possede la capacite d’adopter differentes structures cris- 
tallines  et  de  former  de  nombreux  alliages.  Cette  caracteris- 
tique  donne  naissance  a  diverses  sortes  d’acier  possedant  une 
resistance  et  des  proprietes  differentes,  ce  qui  permet  de  l’uti- 
liser  a  de  nombreuses  fins  (pieces  d’automobile,  outils,  pelles 
mecaniques,  couteaux  et  rasoirs,  par  exemple). 

b)  Lorsqu’on  choisit  un  metal  pour  un  usage  particulier,  il  faut 
tenir  compte  de  sa  conductivity  thermique.  Par  exemple,  il  est 
necessaire  que  les  metaux  servant  a  la  fabrication  des  radiateurs 
d’automobile,  des  fers  a  souder  et  des  elements  de  chauffe-eau 
possedent  une  conductivity  elevee,  tandis  que  ceux  qui  servent 
a  la  fabrication  des  chassis  de  fenetre  devraient  avoir  une  faible 
conductivity. 


c)  Suivant  1’ usage  que  Ton  en  fait,  le  metal  a  sou  vent  tendance  a 
perdre  le  revetement  naturel  d’oxyde  qui  le  protege.  Toutefois, 
il  est  possible  de  le  proteger  a  l’aide  d’un  precede  electroly- 
tique.  Par  exemple,  la  galvanisation  du  fer  avec  le  zinc  ralentit  le 
taux  de  corrosion,  et  ce  precede  est  utilise  dans  la  fabrication 
des  poubelles,  des  seaux  et  de  la  tuyauterie. 

4.  Incidences  sociales 

a)  L’existence  de  notre  societe  hautement  technicisee  repose  sur 
notre  connaissance  des  proprietes  de  nombreux  metaux,  et 
plus  particulierement,  des  differentes  sortes  d’acier. 

b)  La  chaleur  et  la  corrosion  resultant  de  Paction  des  conditions 
meteorologiques,  de  Pair,  de  l’eau  et  des  substances  chimiques 
sont  susceptibles  d’affaiblir  les  metaux.  La  protection  des  struc¬ 
tures  metalliques  comme  les  automobiles,  les  ponts,  les  navires 
et  les  trains  represente  beaucoup  d'argent  et  de  travail. 

X 

5-  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire  (par  exemple ,  le  dessin  de  la  configu¬ 
ration  des  cristaux  metalliques); 

b)  les  comptes  rendus  et  les  notes  d’experiences  relatives  a  l’effet 
de  la  chaleur  sur  lacier; 

c)  l’elaboration  d’hypotheses  visant  a  expliquer  les  resultats  des 
experiences. 

6-  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Les  eleves  doivent  porter  des  lunettes  de  protection  lorsqu’ils 
manipulent  des  acides  ou  qu’ils  chauffent  et  plient  des  metaux. 

b)  Il  est  necessaire  de  respecter  les  mesures  de  securite  appro- 
priees  lors  de  la  manipulation  de  liquides  corrosifs. 

c)  Les  metaux  chauds  et  les  metaux  traites  a  l’acide  devraient  etre 
manipules  avec  precaution.  Il  ne  faut  pas  plonger  un  metal 
chaud  dans  de  l’acide.  Les  eleves  devraient  avoir  une  certaine 
connaissance  de  la  prevention  des  accidents  et  des  mesures  a 
prendre  lorsque  ceux-ci  se  produisent. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves*,  page  6. 
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7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier les proprietes magnetiques et la durete de lacier; 

b)  faire  des  recherches  sur  la  faqon  de  magnetiser  de  lacier  non 
magnetique  et  se  renseigner  au  sujet  du  ferromagnetisme; 

c)  faire  une  recherche  a  la  bibliotheque  sur  la  fabrication  des 
alliages  d’acier,  leurs  proprietes  et  leurs  usages. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  peut  inciter  les  eleves  a  dresser  la  liste  de  certains  metaux 
courants  dont  ils  se  servent  et  a  enoncer  leurs  proprietes. 

b)  Etant  donne  que  90  pour  100  de  tous  les  metaux  utilises  con- 
tiennent  du  fer,  il  est  important  que  les  eleves  comprennent  les 
proprietes  des  metaux  ferreux. 

c)  On  peut  examiner  des  boites  en  fer-blanc  ayant  contenu  des  jus 
de  fruits,  des  fruits,  des  legumes  ainsi  que  des  boissons  gazeuses 
et  sen  servir  lors  des  experiences  portant  sur  les  cristaux  et  la 
corrosion. 

d)  Lacier  au  carbone  et  le  fer-blanc  entrent  en  reaction  avec 
l’acide  chlorydrique.  Lorsque  le  fer-blanc  recouvert  d’etain  est 
plonge  dans  de  l’acide  chlorhydrique,  les  cristaux  sont  attaques 
parce  que  le  metal  situe  sur  les  faces  limites  des  cristaux  reagit 
plus  rapidement  que  ces  derniers.  Le  fer-blanc  et  le  zinc  posse- 
dent  de  gros  cristaux  qu’il  est  facile  d’observer  a  la  loupe. 

e)  Seul  lacier  subit  une  transformation  particuliere  de  la  configu¬ 
ration  de  ses  cristaux;  e’est  pourquoi  la  recalescence  se  produit 
uniquement  chez  lui,  et  non  chez  les  autres  metaux. 

f)  Dans  l’activite  2d,  les  bandes  de  metal  devraient  etre  chauffees  a 
l’aide  d’un  bee  Bunsen  a  flamme  constante;  on  peut  aussi  utili- 
serun  conductometre. 


Sciences ,  10e  an  nee,  niveau  general  (SNC2G) 


Unite  facultative  n°  5 


Les  ecosystemes  terrestres 
et  aquatiques 

Duree :  15  heures 


Cette  unite  a  pour  but  de  permettre  aux  eleves  d’approfondir  leur 
connaissance  des  principes  ecologiques  fondamentaux  etudies 
dans  l’unite  obligatoire  n°  1  du  present  cours  et  d’examiner  leurs 
applications  pratiques.  Bon  nombre  d  eleves  ont  deja  vu  des  aqua¬ 
riums,  des  terrariums,  des  jardins  et  des  plantes  d’interieur;  aussi 
est-il  possible  d’utiliser  ceux-ci  pour  illustrer  le  fonctionnement 
d’ecosystemes  de  plus  grande  dimension. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  ecosystemes  aquatiques 

►  Les  ecosystemes  terrestres 

►  Un  modele  d’ecosysteme 
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Unite  facultative  n"  5  :  Les  ecosystemes  terrestres  et  aquatiques 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  respecter  les  equilibres  fragiles  presents  dans  un  ecosysteme 
(2c,  4a,  4c); 

b)  a  s’interroger  au  sujet  des  interactions  se  produisant  dans  un 
ecosysteme  (2d,  3, 4); 

c)  a  manipuler  les  plantes  et  les  animaux  avec  soin. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  installer  un  modele  d  ecosysteme  tel  qu’un  aquarium  ou  un  ter¬ 
rarium  (2a,  2b); 

b)  mesurer les  facteurs  abiotiques  a l’interieur  d’un  ecosysteme 
(2b); 

c)  observer  les  facteurs  biotiques  d’un  ecosysteme  (2d); 

d)  faire  des  deductions  au  sujet  des  relations  existant  dans  un  eco¬ 
systeme  (2d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  se  souvenir  de  la  signification  du  terme  «ecosysteme»  et  l’appli- 
quer  a  une  situation  aquatique  et  a  une  situation  terrestre; 

b)  expliquer  les  termes  suivants  et  donner  des  exemples  de 
l’usage  de  chacun  pour  un  ecosysteme  aquatique  et  un  ecosys¬ 
teme  terrestre  types :  biotique,  abiotique,  chaine  alimentaire, 
chaine  trophique; 

c)  dresser  la  liste  des  ressemblances  et  des  differences  fondamen- 
tales  entre  un  ecosysteme  aquatique  et  un  ecosysteme  terrestre; 

d)  expliquer  les  ressemblances  et  les  differences  entre  un  ecosys¬ 
teme  ferme  et  un  ecosysteme  ouvert; 

e)  decrire  la  fagon  de  creer  un  modele  d  ecosysteme; 

f)  decrire  les  relations  ecologiques  presentes  dans  un  modele 
d’ecosysteme. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  installer  un  modele  d’ecosysteme  aquatique  et  un  modele 
d’ecosysteme  terrestre,  par  exemple,  un  aquarium  de  poissons 
tropicaux,  un  aquarium  de  poissons  vivant  en  eau  stagnante, 
un  terrarium  ou  un  jardin  (3a,  6a,  6c,  6d,  8a,  8d); 

*b)  determiner  les  elements  suivants :  (i)  les  plantes  qui  pousseront 
dans  l’ecosysteme;  (ii)  les  animaux  vivant  en  association  avec 
ces  plantes;  (iii)  les  facteurs  abiotiques  necessaires  aux  plantes 
et  aux  animaux  (le  pH ,  la  temperature,  les  conditions  du  sol  et 
l’humidite,  par  exemple)  (5b,  6b,  6d); 


*c)  entretenir  l’ecosysteme  durant  une  certaine  periode  en  modi- 
fiant  les  differents  facteurs  abiotiques  suivant  les  besoins  (5a, 
6e); 

*d)  observer  et  noter  les  changements  qui  se  produisent  durant 
une  certaine  periode  (5c). 

3-  Applications 

a)  La  gestion  des  forets  suppose  Implication  des  principes 
ecologiques. 

b)  Le  taux  de  rendement  eleve  d’une  exploitation  agricole  resulte 
de  la  modification  d’un  ecosysteme. 

c)  On  utilise  les  techniques  aquicoles  dans  de  nombreuses 
regions  pour  recolter  des  organismes  marins  et  d’eau  douce 
comme  les  algues  et  les  huitres. 

4,  Incidences  sociales 

a)  Les  ecosystemes  sont  sensibles  aux  changements  environne- 
mentaux  et  peuvent  etre  facilement  endommages  ou  detruits 
(par  les  precipitations  acides,  par  exemple). 

b)  Les  ecosystemes  naturels  font  la  joie  de  ceux  qui  aiment  la 
nature  et  les  activites  telles  que  le  camping,  la  randonnee 
pedestre  et  le  canot. 

c)  La  mauvaise  gestion  des  terres  agricoles  peut  se  traduire  par  la 
perte  de  sols  arables. 

X 

5.  Evaluation  du  rendement  des 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  implication  de  techniques  pratiques  d’installation  et  d’entre- 
tien  d’un  modele  d  ecosysteme; 

b)  la  mesure  des  facteurs  abiotiques  presents  dans  un  ecosysteme; 

c)  les  rapports  sur  l’observation  des  elements  biotiques  d’un 
ecosysteme. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  “Activites  des  eieves»,  page  6. 
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6.  Mesures  de  securite  a  envisager 

a)  Seules  des  composantes  electriques  approuvees  devraient  etre 
utilisees  dans  les  aquariums. 

b)  Les  reactifs  servant  a  l'analyse  de  l’eau  et  du  sol  ne  devraient  pas 
entrer  en  contact  avec  la  peau  ou  les  vetements. 

c)  On  devrait  demander  aux  eleves  de  signaler  toute  allergie  aux 
plantes. 

d)  Les  eleves  devraient  suivre  les  mesures  de  securite  appropriees 
lorsqu’ils  manipulent  les  produits  chimiques  utilises  en 
jardinage. 

e)  On  devrait  couper  le  courant  a  l’interieur  des  aquariums  et  des 
terrariums  avant  d  en  faire  l’entretien. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  construire  d'autres  modeles  d  ecosystemes  apres  avoir  effectue 
des  recherches; 

b)  a  Laide  d’un  necessaire  a  mesurer  les  elements  nutritifs,  analy¬ 
ser  les  sols  afin  de  determiner  leurs  besoins  en  engrais. 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  L ’installation  des  divers  modeles  d’ecosysteme  devrait  se  faire 
en  petit  groupe. 

b)  On  devrait  encourager  les  eleves  a  visiter  des  boutiques  d’ani- 
maux  afin  d’ observer  les  differentes  faqons  de  monter  un 
aquarium. 

c)  La  fin  du  printemps  et  le  debut  de  l’automne  sont  les  meilleurs 
moments  pour  constituer  un  ecosysteme  d’eau  stagnante. 

d)  On  devrait  obtenir  ou  faire  pousser  les  plantes  a  l’avance  pour 
qu’elles  soient  pretes  lorsque  viendra  le  temps  d ’installer  un 
ecosysteme. 

e)  Pour  observer  divers  exemples  d  ecosysteme,  les  eleves  peu- 
vent  visiter  certains  lieux  presentant  un  interet  dans  la  region, 
comme  des  pepinieres,  des  fermes,  des  jardins  botaniques,  des 
boutiques  d’animaux  et  des  offices  de  protection  de  la  nature, 
ou  encore  se  promener  pres  d’un  etang  naturel  ou  d’un 
ruisseau. 


Sciences ,  I0e  annee,  niveau  general  (SNC2G) 


Unite  facultative  n°  6 


Duree :  15  heures 


Cette  unite  est  la  meme  que  l’unite  facultative  n°  4,  «Unite  elaboree 
a  lechelon  local»,  offerte  dans  le  cadre  du  cours  de  sciences  de 
9e  annee  de  niveau  general.  II  est  evidemment  necessaire  de  choisir 
des  sujets  differents  de  ceux  enseignes  lors  d’une  annee 
precedente. 
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Annexe  A 


Codes  des  cours  de 
sciences 


Voici  les  codes  des  cours  de  sciences  du  palier  secondaire  autorises 


en  vertu  de  ce  document. 

Sciences,  9C  annee,  niveau  fondamental . SNC1F 

Sciences,  9C  annee,  niveau  general . SNC 1 G 

Sciences,  9e  annee,  niveau  avance . SNC1A 

Sciences,  10e  annee,  niveau  fondamental . SNC2F 

Sciences  del’environnement,  10'  annee,  niveau  general . .  SEN2G 

Sciences,  10  annee,  niveau  general . SNC2G 

Sciences  de  l’environnement,  10 annee,  niveau  avance. . .  SEN 2  A 
Sciences,  10  annee,  niveau  avance . SNC2A 

Sciences,  llc annee,  niveau  fondamental . SNC3F 

Biologie  appliquee,  11L  annee,  niveau  general . SBA3G 

Chimie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general . SCA3G 

Sciences  del’environnement,  lle annee,  niveau  general ..  SEN3G 

Biologie,  11 e  annee,  niveau  avance . S  B 1 3  A 

Chimie,  lle  annee,  niveau  avance . SCH3A 

Sciences,  12e annee,  niveau  fondamental . SNC4F 

Sciences  del’environnement,  12e  annee,  niveau  general . .  SEN4G 

Geologie,  12e  annee,  niveau  general . SGE4G 

Physique  appliquee,  12e annee,  niveau  general . SPA4G 

Sciences  de  l’environnement,  12c  annee,  niveau  avance. . .  SEN4A 

Geologie,  121' annee,  niveau  avance . SGE4A 

Physique,  12e  annee,  niveau  avance . SPH4A 

Sciences  de  la  technology,  12c  annee,  niveau  general . STE4G 


A.  Codes  des  cours  de  sciences 


Biologie,  CPO . SBIOA 

Chimie,  CPO . SCHOA 

Physique,  CPO . SPHOA 

Les  sciences  dans  la  societe,  CPO . SSOOA 


Interpretation  des  codes  des  cours  de  sciences : 

►  La  premiere  lettre  du  code  d’un  cours  de  sciences  est  toujours  S. 

►  Les  cours  intitules  «Sciences»  sont  designes  par  SNC. 

►  Si  le  cours  porte  un  titre  autre  que  «Sciences»,  le  code  S  est  suivi 
des  deux  premieres  lettres  du  titre  (par  exemple,  SBI  signifie 
«Sciences,  Biologie»  ou  simplement  «Biologie»;  SEN  signifie 
«Sciences  de  l’environnement»). 

►  Si  le  titre  du  cours  comprend  deux  mots  autres  que  «Sciences», 
le  code  S  est  suivi  de  la  premiere  lettre  de  chacun  de  ces  mots 
(par  exemple,  SCA signifie  “Sciences,  Chimie  appliquee»  ou 
simplement  «Chimie  appliquee»). 

►  Le  quatrieme  element  du  code  ( 1 , 2, 3, 4,  ou  0)  designe  l’annee 
d  etudes,  soit  la  9e,  10',  lleou  12e  annee,  ou  les  CPO, 
respectivement. 

►  Le  cinquieme  element  du  code  designe  le  niveau  de  difficult  : 

F  (fondamental),  G  (general)  ou  A  (avance). 

Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  les  codes  des  cours, 

consulter  le  Guide  du  systems  uniforme  de  codage  des  cours 

(Toronto,  ministere  de  F Education  de  F Ontario,  1986). 
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